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PHYSIQUE THÉORIOUE. — Sur la convergence des intégrales 
dans le problème de la polarisation du vide. Note (*) de M. Louis pe Bros. 


La théorie récemment développée par l’auteur pour rendre finie l’énergie propre des 
particules électrisées introduit un facteur de convergence dans les intégrales qui expriment 
l'interaction entre matière et rayonnement. La présente Note à pour but de montrer que 
l’introduction de ce facteur rend également convergentes les intégrales qui se présentent 
dans le problème de la polarisation du vide. 

Nous traiterons la polarisation du vide en adoptant le point de vue exposé 
par M. R. P. Feynman dans un Mémoire récent (*). Il considère la boucle 
(loop) suivante qui représente dans l’espace-temps la création d’une paire 
virtuelle d'électrons suivie de son annihilation. 
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En A un photon d’impulsion d’univers donnée Q (de composantes q et 


ae) 


> L . 0 , L . 
ed produit une paire virtuelle d’électrons dont les impulsions sont P 


(de composantes p et pi) et P + Q. Suivant les idées de M. Feynman, l’impul- 


*) Séance du à juin 1950. 
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sion P du positon est dirigée vers le passé tandis que l'impulsion P + Q du 
négaton est dirigée vers l'avenir. En B, il y a annihilation de la paire avec 
émission d’un photon d’impulsion d’univers Q qui est ensuite absorbé en C 
par un électron dont l'impulsion d’univers passe alors de la valeur P, à la 
valeur P,. M. Feynman montre que l'élément de matrice pour ce processus 
global est proportionnel à intégrale 


(1) frac [Ce (Po + Ie) — me) “Yy(YePs— me)! ve] d'P O2 C(0)e; 


Comme d'P est proportionnel à pl dl p|, l'intégrale de (1) diverge et c’est 
là, présentée avec le formalisme de R. P. Feynman, la difficulté fondamentale 
du problème de la polarisation du vide. | 

Dans la formule (1), le facteur C(Q°) est le facteur de convergence de 
Feynman qui est attaché à la propagation du photon (*), mais ce facteur de 
convergence est ici impuissant à faire converger l'intégrale, car il ne dépend 
pas de P. Or, nous avons récemment développé une théorie (*) qui introduit 
un facteur de convergence différent de celui de M. Feynman et qui, selon nous, 
doit remplacer celui-ci. Notre facteur est attaché non pas à la propagation du 
photon, mais à l'interaction éleciron-rayonnement. Tandis que M. Feynman 
ne peut introduire dans la formule (1) qu’un seul facteur de convergence parce 
que, dans le processus envisagé, il y a un seul trajet de photon (de Ben C), 

nous devons avec notre point de vue introduire trois facteurs de convergence, 
car il y a trois interactions électron-rayonnement en A, en Beten C. Le facteur 
qui s’introduit en C ne peut pas contribuer à faire converger l'intégrale parce 
qu’il ne contient pas P, mais il n’en est pas de même des facteure qui s’intro- 
duisent en À et en B. 
Notre facteur de convergence a pour expression 


Re 
TER 


(2) Clans 


où #, est invariant et où K est, au facteur 27/Ac près, la variation de l’énergie 
E,— E, de l’électron lors de la transition. Pour les processus A et B de création 
et d’annihilation de paire, on trouve 
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avec le signe + en A et le signe — en B. Le fait fondamental, c’est la présence 
dans le crochet du signe +. Si l’on avait affaire à des transitions ordinaires 
(c’est-à-dire passages d’un électron d’un état d'énergie positive à un autre état 
d'énergie positive), on obtiendrait le signe —, mais ici on a affaire à 
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une création ou à une annihilation de paire, donc d’après M. Feynman, 
il y a rebroussement de la ligne d’Univers de l’électron dans le temps avec 
passage d’un état négative à un état d'énergie positive ou inversement : ainsi 
se justifie le signe +. 


La formule (3) montre que, pour Q donné et | p | tendant vers l'infini, 


K varie comme | p | et par suite, d’après (2), C varie comme . Nous avons 
donc à introduire dans l’intégrale (1), à la place de C(Q?) deux facteurs 


du type (2) le produit varie comme A pour lp] tendant vers l'infini, 
ce qui assure la convergence de l’intégrale (1). 

À ce raisonnement, on pourrait objecter que, pour introduire ces deux fac- 
teurs de convergence dans l'intégrale (1) d’une manière qui soit conforme 
au formalisme relativiste de Feynman, il faudrait les écrire sous la forme 


ele 2] et qu'alors comme AE ils seraient égaux à 1 et ne 
sauraient faire converger l’intégrale. Mais il faut se rappeler : 

1° que la conservation de la quantité de mouvement admise a priort par 
M. Feynman résulte toujours en Mécanique ondulatoire d’une intégration; 

2° que M. Feynman retrouve la relation classique entre l’énergie et la quan- 
tité de mouvement d’un électron en effectuant sur les variables d’indice 4 une 
intégration dans le plan complexe avec application du théorème des résidus. 

Ces remarques nous suggèrent, pour introduire nos facteurs de convergence 
sous une forme relativistiquemeni correcte, d'écrire l'intégrale de la formule (4 ) 
de la façon suivante 


7 ANRT SRE RER TAS Ù ki D Jù D 
(4) frrace[ (etre ki) me) (Ye Po — Mc)” EE (a) Kkd'} 
Quand on a formé l’élément de matrice par intégration en x, y, z, l’intégra- 
üon sur dk, dk, dk, donne k;=— q; pour {= 1, 2, 3, c’est-à-dire la conservation 
de la quantité de mouvement et il reste 


6 FALL) Var 


ki + g? 


Suivant le procédé de M. Feynman, on doit faire l’intégration sur la variable 


complexe #, autour du pôle #,—(E;/c) — p,— mc pi où E, 
est l’énergie du négaton virtuel, puis l'intégration sur la variable complexe p, 


autour du pôlep,——(E£,fc) = — ÿ/m°c°+|p° |, où E, est l'énergie (négative) 


du positon virtuel. Après ces deux intégrations, on obtient une expression de 


la forme 


(6) mn nel pl alpl 


Les facteurs de convergence ont maintenant bien pris la forme (3) et la 
présence du produit de ces facteurs assure la convergence de lintégrale. 
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GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Aégénération des sols et de la végétation 
en Afrique occidentale française. Note de M. Aueusre CHEVALIER. 


Les sciences géographiques, biologiques, pédologiques, si on les applique 
aux pays tropicaux arriérés, ont fait tant de progrès depuis une cinquantaine 
d'années qu’il est aujourd’hui possible d'établir des paraclimax qui revalorisent 
progressivement les sols que l’on dit pourtant irréversibles quand ils sont 
arrivés à une régression extrême. Il est nécessaire, pour l'Afrique occidentale 
que nous mettions au point des techniques agro-sylvo-pastorales nouvelles 
basées sur la recherche scientifique pour arrêter le déclin de ces pays et mettre 
un frein aux nouvelles méthodes de défrichements improvisés, tels le défriche- 
ment mécanique, la coupe intégrale des arbres et arbustes dans les champ 
temporaires qui tendent à se substituer aux méthodes indigènes anciennes. 

Suivant le Professeur H. Humbert : « C’est la dévastation massive du 
couvert primitif qui entraîne l’altération des sols, l'érosion, les modifications 
du régime des eaux et des climats régionaux ou locaux, la destruction 
progressive de la faune et de la flore (*) ». Il importe d'établir au plus tôt un 
nouvel équilibre climatique et biologique, forestier, un climax tendant au 
rétablissement de la fertilité des sols dont l’agriculture et le pâturage pourront 
tirer parti afin que l'Homme de ces contrées ne soit plus exposé à des famines. 
Nous indiquons ci-après quelques mesures urgentes à prendre : 

Lutte contre les feux de brousse. — S’efforcer de faire disparaitre les feux de 
brousse. Dans les écoles africaines il faut faire une propagande incessante à ce 
sujet. Il faut montrer aux Noirs les conséquences qu'ont les incendies d'herbes. 
Ce sont ces feux qui sont la cause principale de la stérilisation des sols. Si l’on 
coupe une partie des arbustes au moment des défrichements, il faut réunir les 
branches et les brüler en tas sur le terrain qui doit être cultivé. Les cendres 
serviront ainsi d'engrais; si le sol est planifié et si les souches sont en partie 
conservées pour donner des repousses après les années de culture on aura des 
terres plus fertiles périodiquement. 

Les feux préventifs au début de la saison sèche nous paraissent très nocifs 
car ils détruisent les graines vivantes jonchant le sol et qui auraient germé 
l’hivernage suivant. Oxytenanthera abyssinica, bambou très utile, autrefois 
très commun en À. O.F. qui fournissail naguère des peuplements très 
étendus dans tout le Soudan et même au Sénégal, est en voie de disparition; 
le bambou mourait périodiquement après avoir répandu ses graines, celles-ci 
germaient l’année suivante, aujourd’hui les graines étant détruites par le feu 


(!) La protection de la nature dans les pays intertropicaux et subtropicaux : Contribu- 
tion à l'étude des Réserves naturelles et des Parcs nationaux (Mém. Soc. Biogéogr., 


1937, p. 129). 
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errant, le bambou est en voie de disparition au Sénégal, au Soudan, en Haute 
Côte d'Ivoire. ; 

* Aménagement pastoral. — Le pâturage transhumant est une nécessité dans 
la zone sahélienne. Il faut l’organiser, proscrire l’ébranchement des arbres 
fourragers ou le réglementer. Beaucoup de régions ne sont pas encore pâturées. 
par suite de l’absence d’eau pour abreuver les troupeaux en saison sèche. La 
création de nouveaux puits est toujours désirable, mais dans les régions où les 
puits doivent descendre à 150 ou 200" de profondeur une telle opération ne 
serait pas rentable. Mieux vaudrait sans doute, là où il y a des pierres et des 
pentes, créer de grandes citernes ou s’efforcer de conserver l’eau dans des mares 
protégées contre la dessiccation et l’infiltration. Il est essentiel aussi de faire 
une étude approfondie de l’écologie des plantes fourragères : Graminées, 
Légumineuses et Convolvulacées lactogènes et rechercher l’amélioration des 
pâturages naturels. Tout le long du Niger les prairies aquatiques constituent 
une ressource précieuse pour l'élevage. Le tapis végétal des pâturages terrestres 
dépend du sol.:Il est déterminé par la nature des terres, la topographie, le 
degré d'humidité du subsiratum pendant la saison des pluies, donc par l’hydro- 
logie qui reste à étudier. Toutes ces questions demandent des recherches appro- 
fondies et de ces études peuvent résulter des méthodes de mise en valeur des 
paäturages. 

Lutte contre l'érosion et l'ensablement. — Sur les terrains en pente où existe 
encore de la terre végétale fertile, il serait utile d'établir des murettes perpen- 
diculaires à la pente. S’abstenir de déboiser et combattre particulièrement les 
feux de brousse sur ces régions montagneuses. Quand ces terrains n’ont pas de 
valeur agricole, les mettre en réserve forestière. 

Pour lutter contre l’ensablement provoqué par le vent d’Est, établir un 
grand nombre de rideaux d’arbres, le long des cours d’eau, en travers des 
pentes, au bord des mares et des champs. 

Mesures scientifiques et sociales. — Depuis l’arrivée des Européens en Afrique 
tropicale on observe une décadence des sols absolument certaine et à l'heure 
actuelle on constate l’absence complète d’un plan pour combattre l’aridité en 
progression et la disparition progressive des terres cultivables et de la végé- 
tation. Cette décadence fut entrevue il y a longtemps, mais c’est depuis quelques 
années seulement qu’on s'aperçoit des conséquences fatales qu’elle peut avoir 
et qu’on entrevoit les moyens de lutte. 

C’est la recherche scientifique et non les improvisations empiriques souvent 
très coûteuses et inefficaces qui doivent nous guider dans l’amélioration des 
méthodes agro-sylvo-pastorales pour la conservation des sols et l’accroissement 
de la production d’où dépend le progrès de la civilisation et plus de bien-être 
pour les Africains. 

Dans ce but il importe d’organiser une recherche scientifique efficace, dis- 
posant de crédits et de personnel suffisants et ayant pour chaque branche de 


D a (0) A ST EE PT ST RL Er de 0 lc ON ie eh ME LUE he à Pr le 1, 
' (RE NAN ; D TON E ts DHEA Ho . Al RTS FAR 


2066 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


recherches, des travailleurs compétents se consacrant non seulement à la 

science pure, mais aussi et surtout à la science appliquée, en prenant exemple 

sur ce qui se fait dans d’autres pays, dans les déserts d'Asie centrale où on 

lutte activement contre l’asséchement et la décadence des sols et encore davan- 

tage au Congo belge où la Belgique consacre chaque année des centaines de 

millions de francs pour la recherche scientifique pure et appliquée et obtient 
des résultats qui font l'admiration du monde. Parmi les organismes attelés à 
l'étude de problèmes particulièrement importants, il nous plait de citer sur- 

tout : VI. N,E. A. C. (Institut national pour l'étude agronomique du Congo 

belge), l'I. R.S.[. A. (Institut pour l’encouragement de la Recherche Scienti- 

fique dans l'Industrie et l'Agriculture) consacrée surtout à la Métropole 

mais s'occupant aussi de la carte pédologique de la Belgique et du Congo 

et des recherches de phyto-pharmacie, du Comité cotonnier congolais : 

VI. R.S. A. C. (Institut pour la Recherche Scientifique en Afrique centrale) 

de création récente mais déjà en plein essor; enfin l’Institut national des Parcs 

nationaux du Congo belge qui a patronné déjà des travaux du plus haut intérêt 

et veille sur la conservation de la Faune, de la Flore et de toutes les richesses 

naturelles de l’Afrique centrale. 


Il est grand temps que la France entre dans la même voie. Elle doit aussi 
intéresser les Africains à cette œuvre. La désagrégation des coutumes des 
peuplades africaines et la régression des techniques anciennes traditionnelles, 
empiriques, mais basées sur des observations rationnelles très anciennes, a 
aujourd’hui des conséquences funestes. Pourtant on ne peut méconnaître aux 
Noirs beaucoup de bon sens, une étonnante mémoire et un remarquable esprit 
d'observation surtout chez les jeunes. Aussi faut-il s'adresser aussi à eux. Il 
nous paraît nécessaire d’équiper de nombreuses écoles agro-sylvo-pastorales 
pratiques dans la brousse même. Il est aussi très nécessaire de trouver parmi 
les Africains des jeunes gens capables de collaborer à la recherche scientifique 
et en envoyer quelques-uns en France. Nous avons la conviction que l’on peut 
en découvrir non seulement parmi les évolués provenant de l’enseignement 
secondaire supérieur, mais aussi chez les simples paysans sortant des écoles 
primaires; 1l ne faut pas se contenter d’en faire de simples moniteurs, mais 
quand ils le méritent par leur intelligence et leur initiative en faire des collabo- 
rateurs en leur montrant par notre exemple que le travail manuel n’est pas 
dégradant. [ls devront collaborer avec nous à l’amélioration des conditions de 
vie de populations encore malheureuses, ignorantes et sous-alimentées, et cela 
nous paraît possible si nous savons préparer l'avenir. 
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DÉSIGNATIONS. 


MM. Hyacinrue Vincent, Léon Biner et Gasron Ramon sont désignés pour 
représenter l’Académie au premier ConGrès INTERNATIONAL DE Mépecine 
INTERNE qui aura lieu à Paris, du 11 au 14 septembre 190. 


MM. Maurice Caucrery et Aueusre CnevaLier sont adjoints au Délégué 
précédemment désigné pour représenter l’Académie à la deuxième session de 
l’ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DE L'UNION INTERNATIONALE POUR LA PROTECTION DE LA 
NATURE, qui se tiendra à Bruxelles, du 18 au 23 octobre 1950. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° René Bouvier et Énouarn Mavniaz. Aimé Bonpland. Explorateur de l’Ama- 
zone, Botaniste de la Malmaison, Planteur en oui 1773-1808 (présenté 
par M. Chevalier.) 

2° MarceL Bozz. Radio. Radar. Télévision. 

3° Le Goudron de houille et ses dérivés, par Jean Becx. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur quelques propriétés des groupes d’automorphismes 
d’un groupe abstrait. Note (*) de M. Léo Karouwmine, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 


Démonstration d'une proposition sur des relations entre deux groupes d’automor- 
phismes d'un groupe abstrait. Comme application de cette proposition on montre 
qu'un groupe d’automorphismes A d'un groupe G est nilpotent si pour une suite 
G=G2G2G2...2G,2G;,4=1 de sous-groupes invariants de G tout élément 
de. 4 induit l'automorphisme identique dans tout groupe quotient G:;/G;,1 
(CR OO 


Soient G un groupe et # un groupe d’automorphismes de G. Le groupe de 
tous les a € G qui sont invariants pour tout 6€ #j sera dit le fj-centre de G et 
sera noté Z(G; #). On appellera fj-commutateur de G et l’on désignera par 
CCG; $) le sous-groupe de G engendré par tous les éléments de la forme 
sa.a',oùvcefetaeG.C(G; $) est aussi caractérisé comme le plus petit 
sous-groupe H de G, tel que l’ensemble G/H des classes à gauche de G suivant H 
est invariant (!} pour #(caH — aH, pour tout 5€ #j et pour tout ae G). 


(*) Séance du à juin 1950. 
(*) On dira qu’un ensemble À est invariant par un ensemble d'applications ®, si l’on 
a ga— a pour tout 4€ À et pour tout o € D. 
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#, et #, étant deux groupes d’automorphismes de G, on a la 


Proposirion À. — Deux (?) des trois relations suivantes : 
(a) Z(G; %1) 2 C(G; $:); 
(B) Z(G; $:) 2 C(G; #1); 
(y) #, et #; commutent (*), 


entrainent la troisième. 
Démonstration. — Soient 5, € #,, 5, € #),, a € G quelconques. 
La relation (x) entraîne : 


Ca (Ce AT) =c, ATV 104.014, 
d’où 
(1) CONTE 00 de URI: 
et, par suite, 
2 Out —=(oit)e= loire r0ites) Cie norte 
(2) 10 = (G10» » 


De même, (6) entraîne 


(10) OO: 01 Où (ele Col 
eb 
(6%) ONE ON CUS 


Si (x) et (B) sont remplies simultanément, (1') et (2) montrent qu’on a 
GiTo4—6,7,4 pour tout a€ G et 5, et 5, sont permutables. 
Si (x) et (y) sont remplies simultanément, on a, en vertu de (2): 


Cid 10001 1 201 lee 
donc 


GO Ted eo (OLA a) Cia ES 


ce qui entraîne (). 

Taéorème 1. — Soient G un groupe et H un sous-groupe de G. Soit le groupe f#j 
de tous les automorphismes o de G, tels que H et GJH sortent invariants par c. 
3 est un groupe abélien. 

En effet, on a par hypothèse Z(G; #)2H2G(G; $). Si dans la 
proposition À on pose #ÿ, — #,— #, les relations « et $ sont vérifiées et, par 
conséquent, aussi y. # commute avec lui-même et est, par suite, abélien. 

TuéorÈMe Il. — Soit G—G,2G,2G,2...2G,2G,;,—1 une suite de 
sous-groupes invariants d’un groupe G et soit X le groupe de tous les automor- 
phusmes © de G, tels que, pour tout 1—0, 1, 2, ..., s, Gi]G;:,, soit invariant 
pour 6. X est un groupe nilpotent. 


(?) Par contre, on peut montrer par des exemples simples que, en général, (4) n’entraîne 
pas (y) êt (y) n’entraîne pas (x). 

(*) On dira que deux sous-ensembles À, B d'un groupe G commutent si, pour tous 
aE€E À, bEB, on a ab — bu. 


ï 
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Démonstration. — On démontre le théorème par récurrence par rapport à s. 
Il est banal pour s—0, car À se réduit alors à l’automorphisme identique. 
Supposons la propriété démontrée pour des suites d’une longueur plus petite 
que s. Soit ©. le sous-groupe des 6€ X qui laissent invariant le groupe G.. 
@. est un sous-groupe invariant de X et le groupe d’automorphismes de G, 
induits par les éléments de X s’identifie d’une manière canonique avec A/@. 
Puisque pour les automorphismes appartenant à A/@. les facteurs G;/G;,1, 
11 sont invariantis, A/@ est nilpotent par hypothèse de récurrence. Soit 
À — À 2,2... 4,2 : la suite des sous-groupes invariants de À où 4; est 
le sous-groupe de tous les automorphismes appartenant à % pour lesquels 
G/G; est invariant. Considérons la suite @—9,2DD.,2...2@.27;: des 
sous-groupes de O, où D, ü,n D. 

Si nous démontrons que OJ@;.,(t—=1,2,...,s)est contenu dans le centre 
de À/O:.:, il en résultera que À est un groupe nilpotent, car il possédera une 
suite centrale commençant par 1€@,C...C@,CO@ dont le dernier terme 
sera À (A/A étant nilpotent). 

Notons par @'(resp. 5;) l’image par l’homomorphisme canonique de @; 
(resp. d’un 6;€ ®) dans A/U;,1.G/G:,, estinvariant par touto, €, ; car 5; est 
un automorphisme induit dans G/G;,, par un automorphisme 6;e Q@. 

On a, par conséquent, 


G G f G 2 
/ 100 D . : 
AG: 0: )2 2 Ci ) 


De même, puisque OCR; on a 


auf à G; G 2 
Gr: ei) SG na 

Par suite, en vertu de la proposition A, @; commutent avec 4/h;,,. Ainsi, 
pour tout 5;€ et pour tout 5€ A, le commutateur (6, 6)—65;5 a," appar- 
tient à @;,,. Mais (5, 5;) appartient aussi à O, car @ est un sous-groupe inva- 
riant de 4. Donc, on a (6, 5;)e@.,, ce qui montre que O./@.:., est contenu 
dans le centre A/O.., et démontre le théorème. 

Remarque. — La démonstration montre en même temps que la classe de 4 
est.<2° 1, J'ignore si cette borne peut être améliorée. . 


THÉORIE DES GROUPES. — Applications dérivables d’un groupe dans un autre. 
Note de M. Jean Riss, présentée par M. Élie Cartan (‘). 


Tous les groupes dont il est question dans cette Note sont abéliens localement 
compacts et nous montrons comment à l’aide des fonctions dérivables à valeurs 


(*) Pour les notions utilisées ici sans définition, voir Comptes rendus, 227, p. 664-666 
et 1194-1199. 
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complexes définies sur les groupes, on peut définir et étudier les applications 
dérivables d’un groupe dans un autre. : ; 

Dérinrrion. — On dira qu'une-application 1 + o(t) de la droite R dans le 
groupe G est dérivable si quel que soit le caractère & sur G la fonction t + [o (2), x| 
appartient à &,(R) (°). | 

Taéorèue 1. — Si © est une application dérivable de R dans G elle est continue, 
pour toute fonction fE&,(G) la fonction composée f + © appartient à E(R) et ul 
existe une application et une seule do de KR dans R(G) (*) saus/faisant à 
(djdt)(fo9)—=(di,nf)°9 et cette application est continue. 

L'application 09 sera dite l’application dérivée de l'application dérivable ©. 
Quelles que soient les applications dérivables o et o’ de R dans G et les endo- 
morphismes e et e’ de G l'application 609 +e'.o' est dérivable et sa dérivée 


est eo 00 + e/ 09! (*); on en déduit en particulier que si do'— ÿ9 alors '— 9 est 
constante et que si Ô9 est constante © est à une translation près une 
représentation. 

Taéorèue 2. — Toute application dérivable © de R dans G est composée d’une 
application D de R dans R(G) et de l'application r + r(1) de R(G) dans G. 
L'application ® est définie à une constante additive près quand on lux impose d’être 
continue, ce qui se peut toujours, et est alors l'intégrale dans R(G) de l’appl- 
cation o. 

Dérinirion. — On dira que l'application 0 du groupe G dans le groupe G' est 
dérivable st pour tout caractère æ! sur G' la fonction x + [0(æ), x! | appartient 
à &(G). 

Pour que 0 soit une application dérivable, il faut et il suffit que pour toute 
application dérivable o de R dans G l’application composée 0.0 soit dérivable, 
et si les deux applications dérivables ©, o’ de R dans G sont tangentes en # (5), 
il en est de même de Üc9 et 00’. On en déduit que toute application déri- 
vable 0 définit pour tout +€ G une application 0, (°) de R(G) dans R(G'); 
r>00,(r) estune représentation de R(G) dans R(G') etestcontinuesur GX R(G ); 
r > 00,(r) sera dite l'application dérivée en x de 6. 

LEMME. 


Sotent © une application dérivable de R dans G, 0 une application 


(?) &(G) est l’espace des fonctions définies sur G à valeurs complexes, continues, 
dérivables et à dérivées continues. 


(*) R(G) est l’espace des représentions continues de R dans G. 

(*) Si e est une représentation continue de G dans G' e est la représentation de R(G) 
dans R(G') définie pour tout re R(G) par e(r)—eor. 

(5) C'est-à-dire si p(4) = œ'(r) et si do(é) — do'(1). 

(5) 903(7) n'est autre que la valeur pour /—0 de l’application dérivée de l'appli- 
cation £ > 0[x+r(#)]. 
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£ L 
dérivable de G dans G'; alors l'intégrale | dans R(G)]L,— jé pu (D, ) dé 
LE Lo 
(où D est la fonction définie au thèorème 2) existe et l’on a 


p(1)= 09 (0) OT (#)]: 
On en déduit : 
Taéorème 3. — Soit 0 une application dérivable et continue du groupe com- 
pact G dans le groupe G': Il existe une famulle d'applications continues et déri- 
cables (0; Y,£A définies sur des quotients GJH, et à valeurs dans des quotients G'/H; 


telles que pour tout x les ensembles AEUO) (où h} est l’homomorphisme 
canonique de GV) sur GV)/H9) forment dans G' des bases de filtres qui convergent 
uniformément vers Ü(x) quand les sous-groupes H; convergent vers zéro en res- 
tant dans #(G') (7) de même que les H, dans (QG). 


THÉORÈME 4. — Toute application continue et dérivable d'un groupe connexe 
dans un autre groupe est déterminée à une translation près par son application 
dérivée. 

En particulier pour qu’une application continue et dérivable d’un groupe G 
connexe dans un autre soit représentation, il faut et il suffit que l'application 
dérivée soit indépendante de xeG. 

Signalons enfin que le théorème classique de dérivation des applications 
composées prend la forme suivante : soient-V' et 0” deux applications dérivables 
de Gdans G’ etde G’ dans G”, alors l'application 0 — 0’ ° ("est une application 


dérivable et 00,— d06,., » 20. 


AÉRODYNAMIQUE. — Mesure en soufflerte de la résultante aérodynamique sur un 
profil de courant plan à incidence variable en régime harmonique. Note (*) 
de M. Micnez Scuerer, présentée par M. on Pérès. 


Nous avons poursuivi les expériences ayant pour objet la mesure des efforts 
aérodynamiques, exercés en soufflerie sur un profil de courant plan, animé 
d’un mouvement de tangage harmonique (‘). L’axe de rotation se trouve à 42 % 
de la corde du profil, comptés à partir du bord d’attaque. Le mouvement est 
obtenu en excitant harmoniquement à la résonance, un système élastique qui 
bride le déplacement de la maquette. L’angle d'incidence du profil est main- 
tenu au voisinage de la direction de portance nulle. Seule la partie centrale de 
la maquette couvrant le quart de l’envergure est pesée, suivant une méthode 


(7) He&(G) si H est compact et si R(G/H) est euclidien; pour tout G 4#(G) est une 
base de filtre qui converge vers zéro. 

(*) Séance du 5 juin 1950. 

(:) Comptes rendus, 229, 1949, p. 925. 
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déjà utilisée (?); ainsi les efforts ne sont mesurés qu’à l'endroit où Le courant 


plan expérimental se rapproche le plus de l'écoulement théorique. 
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La balance ( /ig. 1) destinée, d’après une suggestion de M. Girerd, à mesurer 
uniquement les efforts aérodynamiques en éliminant les efforts d’inertie, est 
interposée entre la partie pesée et le châssis qui transmet le mouvement 
d'entrainement. Elle est constituée par un montage sur des lames de ressort 
travaillant en flexion et jouant le rôle de dynamomètres sans course. Des 
jauges extensométriques à résistance collées sur ces lames détectent les défor- 
mations. Ces jauges sont connectées entre elles de façon que la partie gauche 
de la balance donne la portance et la partie droite le moment autour de l’axe 
de rotation. Deux autres lames (L,, L,), équipées de la même façon et soumises 
au mouvement d’entrainement, portent des masselottes à leurs extrémités 
libres. Les indications des jauges portées par L, et L, sont retranchées 
électriquement des indications homologues de la balance. Les masselottes sont 
réglées de façon à restituer les effets d'inertie dus aux masses agissant sur la 
balance, par un étalonnage dynamique, où la partie pesée est soustraite 
à l'influence de l'air. Les extrémités des montages de jauges sont branchées 
sur des appareils électroniques Sexta (*), qui font correspondre aux faibles 


(2?) Girern, Publ. Sc. et Tech. du Ministère de l'Air, n° 53. 
(*) Bracuer, Mesures, janvier à avril 1949. 


Pre L À É } 
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variations de résistance, des différences de potentiel finies, que l’on transmet 
aux plaques d’un oscilloscope. Deux courbes de Lissajous ayant en abscisse 
l’incidence et en ordonnées la portance et le moment ont été enregistrées 
simultanément. | 

Les résultats sont présentés sous forme de coefficients sans dimension, 
habituels dCz/da et dCm/da, en module et en phase, en fonction de la fréquence 
réduite # (/ig. 2). Les points expérimentaux sont plus proches des valeurs 
théoriques que ceux trouvés aux essais précédents (!). 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Connexion entre la définition des noyaux de 
Feynman (*) et celle des grandeurs de champ de L. de Broglie (?). Note 
de M. Orivier Cosra pe BEeaurEGaR», présentée par M. Louis de Broglie. 


Les ondes convergentes et la probabilité des causes; lien entre l'absorption et la 
postvision, entre l'émission et la prévision. En théorie de Dirac, l’image des trous 
amène à définir, avec Feynman, une prévision et une postvision selon l'action. En 
théorie du photon de L. de Broglie, l'interprétation des énergies négatives suggère 
de mème les notions d’érnission et d'absorption selon l’action. 


Les ondes divergentes habituelles étant associées comme on sait aux 
problèmes de prévision, on voit que les ondes convergentes sont associées 
symétriquement aux problèmes de probabilité des causes, ou de postvision; 
si, par exemple, un corpuscule est reçu dans un état déterminé, l’on sait qu’il 
ne se trouvait pas initialement sur les ondes dont l’amplitude serait nulle dans 
le problème de retour inverse; ceci, joint au principe de l’équiprobabilité a 
priort, fonde la proposition (*). Dans ce qui précède, un lien apparaît entre la 
réception, ou l’absorvtion, et la postvision, et de même entre l’émussion et la 
prévision; nous ne prétendons pas, naturellement, que l'absorption n’est pas un 
phénomène prévisible, et que l’émission n’est pas un phénomène postvisible, 
mais nous disons que l’absorption est un phénomène qui permet la postvision, 
non la prévision, et vice versa pour l’émission. 

En théorie non relativiste, le W,(æx, t— 0) étant donné, les problèmes de 
prévision et de postvision s’identifient respectivement au problème de Cauchy 
pour les domaines £, > o et << 0. En théorie de l’électron de Dirac commeen 
théorie du photon de Louis de Broglie, un approfondissement très subtil des 
notions se trouve imposé par le double fait que : À, un système complet pour 


(1) Phys. Rev., 6, 1949, T6, équ. (17), p: 782. | 

(2) Mécanique ondulutoire du photon et théorie quantique des champs, Paris, 1949, 
équ. (92), p. 137. 

(*) Discussion plus complète chez V. A. Fox, Doll. Akad. Nauk. SS.S.R., 60, 1948, 
7, p- 1197-1159. Notons que l'onde de postvision ne rétablit nullement l'onde de prévision 
qui aurait résulté d’une mesure antérieure, si celle-ci avait été faite. 
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développer un W', arbitraire contient obligatoirement les ondes planes à 
énergies négatives E_ à côté de celles à énergies positives E, (*); B, la néces- 
sité d'interpréter, en théorie de Dirac, les ondes E_ conformément à l’image 
des trous et, en théorie du photon, conformément aux idées de Louis de Broglie, 
entraîne la conséquence que si, dans un problème physique, les ondes E, 
règnent dans un domaine de l’espace-temps, les ondes E_ régneront dans un 
autre domaine, passé pour futur, et vice versa. 

En théorie de Dirac, si une mesure faite à l'instant 4—0 à fourni un 
certain 4, le double problème qui se présente dans la formulation naïve de la 
théorie est quelle est la distribution de probabilités pour trouver un électron E, ou 
un électron E_ dans la région t,? dans la région t_? C’est le double problème 
de la pré- et de la postvision, qui se traduit par un double problème de Cauchy. 
Mais la théorie des trous entraîne la conséquence que le double problème 
physiquement intéressant n’est pas celui-là, mais bien : Ze Ÿ, étant donné, quelle 
est la distribution de probabilités pour trouver un électron E, (négaton) dans la 
région t, et un électron E_ (positon) dans la région t_? E, dans t_, E_ dans t,? 
Ce double problème n’est plus un problème de Cauchy; pour le caractériser 
d’un mot sous sa première forme, Feynman (5) a introduit la notion d’une 
prévision selon l’action, et alors la seconde forme s’intitule d'elle-même post- 
vision selon l’action; naturellement, cette double connexion n’a rien d’onto- 
logique, et on peut l’intervertir en échangeant les conventions de base, en fait 
en attribuant le rôle fondamental au positon et non plus au négaton. Le point 
important est que ces définitions nouvelles sont imposées par la nécessité d’avoir à 
traiter des problèmes où un électron se trouve distribué sur des étais E. et E_; sans 
cela il resterait permis de conserver aux mots prévision et postvision leur sens 
ordinaire, et d’attacher les E, à la prévision, les E_ à la postvision ; cela devient 
imposible si l’on désire dénommer d’un seul mot chacune des formes du double 
problème précédent. 

En théorie du photon de Louis de Broglie, considérons un instant-point où 
peuvent se produire des absorptions ou des émissions; il s’y trouve, par 
exemple, un atome très lourd distribué sur ses divers états. Pour représenter 


(*) Cela tient, dans le cas du photon, à ce que 8 composantes suffisent à fixer le ®, et à 
ce que 4 amplitudes de l’onde plane sont arbitraires; voër G. Periau, Comptes rendus, 
206, 1938, p. 991; 208, 1939, p. 969; Journ. de Phys., 10, 1939, p. 413-419. 

(5) Contrairement à ce qui peut sembler au premier abord, ce n'est pas un problème de 
Dirichlet, illicite ici, que se pose Feynman; à propos de ses formules (18) et (19), Feynman 
aurait dû expliciter le rôle essentiel joué par le cône caractéristique ayant son sommet 
en 2. Voir sur ces sujets À. Visconti, Comptes rendus, 230, 1950, p. 928. À vrai dire, 
Feynman se pose le problème de la prévision sous une forme légèrement diflérente de la 
nôtre; le lecteur verra de lui-mème comment se correspondent cette forme et celle du 
présent texte, et aussi quelle forme symétrique revêtirait, chez Feynman, le problème de 
la postvision. 


LA * x 
SÉANCE DU 121 JUIN 1950. 2070 


le champ en cetinstant-point, Louis de Broglie associe des grandeurs concernant 
des E, (ondes absorbées) et des E_ (ondes émises); pour caractériser cette 
situation d’un mot, nous proposons la notion d’une absorption selon l’action, 
qui est une absorption ordinaire pour les ondes E, et une émission ordinaire 
pour les ondes E_. Si, au départ, Louis de Broglie avait défini le champ élec- 
tromagnétique par la transition d'émission et non pas par celle d’absorption, 
ce sont les ondes E_ qui seraient associées à l'absorption et les ondes E, 
à l’émission; pour caractériser d’un mot l’onde photonique non annihilée qui 
apparaîtrait alors, nous proposons la notion d’une émussion selon l’action. 
Naturellement, 1l reste constamment permis de passer de l’un à l’autre des 
points de vue précédents, ce qui se fait en confiant la définition fondamentale 
du champ soit à l’absorption, soit à l'émission; {e point important est la néces- 
sité d'introduire la double définition nouvelle dès l’intant où l’on veut caractériser 
d’un mot la situation d’un photon distribué à la fois sur des ondes E, et E_. 

Finalement, une correspondance très profonde se découvre entre la théorie 
de Dirac, compte tenu de l’image des trous, et la théorie du photon de 
Louis de Broglie, compte tenu de l’interprétation appropriée des énergies 
négatives. Cette convergence est d'autant plus frappante qu’elle n’a pas été 
recherchée par les auteurs intéressés. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur une méthode variationnelle dans les problèmes 
de diffraction et de diffusion des ondes brogliennes. Note de M. Tnéo Kana, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On connaît le succès éclatant des principes variationnels de Ritz, de Schrà- 
dinger, de Hartree et de Fock pour l’étude des valeurs propres de systèmes 
quantiques. L’une des plus puissantes, applicable aussi au spectre continu, est 
celle de M. Hulthen. Considérons un système de deux particules de masses mn, 
et M", ayant un potentiel d'interaction V(r) et une énergie positive E. Si V(r) 
n’est fonction, pour un état donné, que de la distance r entre les particules, 
l'équation d’onde revêtira la forme suivante : 


(1) HET — CE eu fut bte) Ut 


Var 


È Ne, 9 V(r) 
DOTE TA U(r) = 87? nu M 


(2) KES TM MN - ; 
HO NO 


U(r)fr étant la fonction d'onde radiale associée à l’énergie E (système du 
centre de gravité) et au nombre quantique azimutal /. V(r) dépendra en 
général de / et des propriétés de spin du système. J’admettrai avec Hulthen 
que V(r) tend vers zéro plus rapidement que 1}, p ©>1, pour r +. Soient 


(5) Y(o)=0o,  Y(r—x)<o 


, è 3 4 | 
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les conditions aux limites pour L. Pour r grand, Ÿ aura alors la forme asymp- 4 
totique suivante : 
ére, XVe T ; Fe Tr 1 
(4) ne AE cos nesin (Ar = + sin ar cos KT ) of } 


, étant le déphasage dû au champ de force V(r) : n—o pour V —o; 
n—/f(#, D). Cette quantité joue un rôle fondamental dans les problèmes de 
collision puisque la section efficace de choc a pour expression 

ñ 


PRE pe 
Gi ne DCE 1) sin? © GT? sin? Re: 
(LS ve 


— 9 


Définissons maintenant avec Hulthen 


(5) L=f oniyiæ=f gti fu dy, 


Avec les hypothèses précédentes, (5) existe pour toute fonction continue, 
bornée et dérivable Ÿ(r) vérifiant nos conditions aux limites. La solution 
exacte de (1) annule (5) identiquement. Prenant maintenant une fonction 
L'= 4% +0% qui diffère infiniment peu de Ÿ mais vérifiant (3) et (4) avec un 
déphasage n/=— + 01n, de telle sorte qu’on aura 


(6) OU 0, f=s0: d => cos( kr — IE + 1) 0", r— ©, 
(a) La f oÿD{4] dr — à [ LUS do => On: 
0 0 
Il s'ensuit que si Ÿ satisfait à (1), 
(8) ÔL + £ôn—=60, ob —=— k. 
| on 


La méthode de Hulthen est alors la suivante. Pour calculer », on recherche 
une fonction approchée d vérifiant (3) et (4) et renfermant, en plus du 
déphasage inconnu r, un nombre n de paramètres indéterminés €,, €, ..., ©. 


On porte cette fonction dans (5), et l’on obtient L(n;c,, ...,c,), on annule 
celte expression | 
; (9) Enter, ..) CO 


et l’on joint les conditions extrémales 


(10) —— = 0, TS 0) 


(9) et (10) fournissent le nombre nécessaire d'équations pour déterminer 1. 
Or, dans la plupart des cas pratiques, la condition (9) conduit à des compli- 
cations (plusieurs racines pour 1, ou équation transcendante). 


\ Nr NA EVE PORT, AU \ d 2 \ Pa 
à ll ee 
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Il est donc plus naturel et plus commode de se servir de la condition (8) 
. comme équation déterminante et de postuler 


(11) “AVES Le 15 ÈS 
A AR à Cou 


O. 


Supposons maintenant que notre fonction de potentiel V(r) soit la somme 
de m fonctions distinctes V,, V,, ..., V,, et supposons que nous connaissions 
la solution de l’équation d’onde correspondante d,, d,, ..., 4, avec les 
déphasages n:, +, ..., nn. La méthode variationnelle conduit alors tout 


mt 
_ naturellement à essayer comme solution de l’équation d'onde avec V > V; 


i=0 


(1 En CAUSE Ga Vo +. ete US 


ou, en se bornant, pour simplifier au casm—2(V—V,+V,) 


Vi pu sin £r + v, coskr, lim (r)=tgn:; lim p(r)=1, 
TS © TS 
de — pr Sin kr + v, coskl, Him %(r) =tgn:; limus(r)=7x. 
TS © TS © 
Ù — (Gp + Gops sin £p (avi + &v,) coskr, Lim (avi + Goo) = tgn, 
* T5 


_et à déterminer les coefficients inconnus par nos conditions extrémales 
oL ÔL 


Fe) 0 
CA / ds è 


dont plusieurs peuvent être nulles en dehors de certains intervalles (7!7° ), 
(r,,, r,) de sorte que 


Je Uurdo= f Uib ar + f Uag dre. [Vi de +. 
0 ü fi ie ; 


Signalons encore, pour le cas :— 2, lorsque U, — A pour 6<r<7r 
CO ooourr 27: Ur —opour rer, U;—U;(x) pour.» >7r;;les rela- 
tions suivantes : 


sin LC D) +(4h— td) il Dos, A Ur, dr f brute] : 
DA rl 


ASTROPHYSIQUE. — Sur les changements d'éclat à courte période des ptites 
planètes et sur la vartabilité de (63) Ausonia. Note (”) de M. Rocer RiçoLLer, 
présentée par M. Bernard Lyot. 


Des essais entrepris avec un instrument d'observation visuelle du type 


Richest Field Telescope ont montré l'efficacité de l’emploi de celui-ci pour 


(*) Séance du 31 mai 1950. 


C. R., 1950, 1e Semestre. (T. 230, N° 24.) 136 


* NT AN LU eat ES EL ea 1} 
PTE re DA A CE et 
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l'observation photométrique des petites planètes. Il s’agit d’un réflecteur à 
miroir parabolique de 157"" d'ouverture et 616"" de longueur focale, construit 
par M. J. Texereau à l'Observatoire de Paris(*). Les caractéristiques optiques 
de cet instrument sont conçues pour concilier le plus faible grandissement 
possible des images avec son pouvoir lumineux propre, c'est-à-dire pour faire 
apparaître et rendre simultanément visibles dans le champ un nombre 
maximum d'étoiles dans une direction donnée de la sphère céleste. Il en résulte 
qu’un objet situé dans le champ, dont on se propose de déterminer l'éclat, 
trouve facilement à bonne portée (surtout s’il est mobile comme une petite 
planète) une série de termes de comparaison d’une grande variété de 
magnitudes, permettant des interpolations serrées. | 

Au moyen de ce dispositif mis en usage à partir d'octobre 1949, 1l m’a été 
quant à présent possible d'examiner le cas d’une vingtaine d’astéroïdes, dont 
l'éclat à l'opposition était compris entre les magnitudes 8 et 10. J’ai constaté 
ce qui suit (étant précisé que J'ai pris les précautions élémentaires pour 
m'éviter les effets de l'équation de position) : 

a. Presque tous les astéroïdes étudiés ont donné des signes certains de 
variabilité; toutefois les amplitudes sont généralement faibles et inférieures 
à 0",10; 

b. Deux astéroïdes n’ont pas présenté de changements d’éclat appréciables 
(amplitude :“0",05) à l’époque de leur dernière opposition : (8) Flore et 
(354) Eleonora; 

c. Par contre, quelques astéroïdes ont montré des variations franches dont 
l'amplitude approchait 0",2; c’est le cas par exemple de deux astéroïdes dont 
la variabilité déja annoncée antérieurement a été facilement vérifiée dans ces 
observations : (30) Uranie, (44) Nysa, et j’ai constaté que tel est également le 
cas de (63) Ausonia; 

d. Les courbes de variation bien déterminées sont toujours apparues 
régulières et approchant la forme sinusoïdale. Quant aux périodes, elles ont 
été établies pour quelques objets avec les valeurs suivantes : 


(D MU UxanIess tue re 61 5om, 4 (GS } Ausomia.:.:0. 101 4h3g 0 
(Irene. EE DVUEENT (532) Herculina....... RE Pie) 


Il s’agit ici des périodes semples; la période de rotation est le double de celle 
indiquée ci-dessus dans le cas où la variation d’éclat est attribuable à la forme 
ellipsoiïdale du Corps. 


(!) Une description de cet instrument a paru dans le Bulletin de la Société Astrono- 
mique de France, 1949, p. 235-235. 
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CHALEUR. — Réflexions sur la combustion de carbures pulvérisés. Note (*) 


de MM. Grorces Moxvor et Rosriscav Vicanievsky, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


Les dérivés lourds du pétrole utilisés dans les conditions les plus variées 
comme source d'énergie thermique sont brûlés après pulvérisation dans l’air 
de combustion : tel est le cas des moteurs Diesel, de nombreux foyers domes- 
tiques, de fours industriels, etc. La flamme qui apparaît dans de telles condi- 
tions est très lumineuse, par suite de la présence en son sein de nombreuses 
particules de carbone. Différents auteurs (!) ont mis à profit cette propriété 
pour faire des mesures pyrométriques et l’un de nous (?) a décrit dans une 
Note précédente un appareil à cellules photoélectriques susceptible de fournir 
la température de couleur de flammes développées dans la chambre de combus- 
tion d’un moteur Diesel. 

Dans un Diesel monocylindrique à injection directe, nous avons procédé au 
relevé simultané de températures et de pressions pendant le cycle. Dans ces 
expériences, les conditions de marche du moteur étaient fixes et seules 
variaient : 

1° la pression de l’air d’admission, égale à la pression atmosphérique 
augmentée de 100, 200 ou 300 g/cm”°; 

2° la richesse, dont on a fait varier la valeur de 0,34 à 0,48; 

3° l’avance à l’injeciion, qui a été réglée de 12°,5 à 20° avant le P.M.H. 

Par contre, le même gas-oil a été utilisé tout au long de ces diverses expé- 
riences. 

Il est remarquable que, dans toutes ces expériences, la température de cou- 
leur relevée au début de la combustion est toujours voisine de 1950°K. 

Des relevés de température ont été faits par ailleurs dans un four expéri- 
mental chauffé au fuel (*), et il a été observé également que les températures 
maxima relevées dans les flammes sont indépendantes des débits de fuel et 
d’air, les conditions de fonctionnement étant par ailleurs maintenues fixes. Ces 
températures maxima sont de 1800° K à 1850°K. 

Ces résultats nous ont amenés à supposer que les gouttelettes de combustible 
liquide brûlent toujours de la même façon. Du centre de la gouttelette vers 
l'extérieur, la concentration en carburant varie de l’unité à zéro. La concen- 


*) Séance du à juin 1950. 
O. A. Uycnara, P.S. Myers, K. M. Warson et L. À. Wicson, Transactions of the 
A.S. M.E., 1946; P.S. Myers et O. À. Uycnar4, S. À. £., quarterly transactions, 1947 


9: 
Comptes rendus, 228, 1949; p. 906-008. 
Rapport du Comité d'Etude du rayonnement des flammes (en cours). 
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tration en air carburant suit une loi inverse. La flamme qui apparaît lors de 
l'inflammation de la gouttelette progresse donc vers le centre de celle-ci jusqu’à 
la zone correspondant à la concentration limite supérieure d’inflammabilité, le 
reste de la gouttelette brûlant alors dans ces conditions par diffusion du carbu- 
rant et de l’air. 

Le calcul indique que, pour une molécule d’hexadécane que l’on peut 
prendre pour constituant moyen du gas-oil, la température de 1950°K corres- 
pondrait à une combustion avec un défaut d’air de 40% (richesse du mélange 
égale à 1,7). Pour cette même molécule la température de 1850° K observée 
dans le four expérimental correspondrait à un défaut d’air de 33% (richesse 
du mélange égale à 1,5). L'élévation de température due dans le Diesel à la 
compression préalable élargit donc le domaine d’inflammation. 


Différents auteurs (*) ont donné les concentrations limites de combustion: 


pour les premiers termes de la série des carbures paraffiniques à chaîne droite. 
L’extrapolation de ces données permet de prévoir que la limite supérieure 
pour les carbures plus lourds contenus dans le gas-oil ou le fuel est au voisinage 
de la richesse 2, ce qui rend plausible l'hypothèse exposée ci-dessus. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — L'’élévation de température des échantillons 
métalliques dans le microscope électronique. Note de MM. HuserT FoRESTIER, 
Cuarces Hassser et M'° Micueuine Uuc, présentée par M. Louis de Broglie. 


Lors de l’examen de différentes préparations minérales au microscope 
électronique, nous avons constaté, à plusieurs reprises, des modifications 
spontanées de l’aspect des grains cristallins, pouvant aller jusqu’à la fusion. 
Les températures ainsi atteintes, dans des conditions d’éclairement normales, 
nous ont surpris el inquiétés quant à l’interprétation de résultats fondée, 
en principe, sur des observations effectuées à des températures voisines de 
l’ambiante ou supposées telles. Or, les différentes observations signalées 
antérieurement sur ce phénomène avaient été faites d’une manière plutôt 
sporadique; l'importance de cette question nous a donc conduits à étudier 
systématiquement, pour différentes grosseurs de grains, l'influence de la place 
des éléments métalliques dans la classification périodique, sur la température 
atteinte au point d'impact électronique. 

Les difficultés présentées par une telle étude nous ont permis seulement 
d'effectuer des mesures approchées, rassemblées sous la forme de courbes, 


sur lesquelles les températures correspondent aux points de fusion observés 
dans des conditions bien déterminées. 


(*) Sivocorov, Annales des Mines et des Carburants, 1943, 3° livraison; W. Josr, 
Explosion and Combustion Processes in gases, 1946; N. A. Racosin, Æecueil des cons- 
tantes relatives aux hydrocarbures, Moscou, 1947. 
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Le microscope utilisé est un microscope Siemens, à optique magnétique. La 
tension d'utilisation était de 85 kV, le grossissement égal à 14000, les varia- 
tions de l’intensité du faisceau d’électrons étaient repérées au moyen d’une 
cellule photoélectrique très sensible placée sur l’une des fenêtres d’observa- 


on; nous désignerons par [ (intensité) le chiffre obtenu sur l'échelle du galva- 
nomètre relié à la cellule. 


La détermination de l’épaisseur des grains de la préparation ne peut être 
qu'approximative; après un certain nombre de mesures du relief, effectuées par 
ombrage d’or, nous avons admis que l'épaisseur maximum d’un grain pouvait, 


en première approximation, être considérée comme sensiblement égale au 
diamètre observé. 


La préparation était effectuée par dépôt sur film de collodion (épaisseur : 
environ 100 À ) d’une goutte de liquide tenant en suspension le métal dispersé; 
cette dispersion était obtenue par l’un des procédés suivants : 

1° Pulvérisation mécanique suivie de lévigation, dans un liquide déterminé; 

2° Solution colloïdale d’après la méthode de Bredig; 

3° Déplacement d’une solution saline du métal, lavage et dispersion méca- 
nique dans un liquide déterminé. 

Les résultats obtenus mettent en évidence les faits suivants : 


1° À égalité de flux électronique, la température atteinte par le grain de 
métal est d'autant plus élevée que celui-ci est plus gros (dans les limites 
observables avec notre grossissement). 

2° Pour les éléments appartenant à une même période, la température 
altéinte croît d’abord très rapidement lorsque I augmente, puis tend très vite 
vers une limite; la forme de cette courbe pourrait indiquer, qu’à partir d’une 
certaine température, l’énergie perdue par rayonnement devient considérable 
(en accord avec la loi de Stefan); toutes choses égales par ailleurs, les petits 
grains doivent donc perdre par rayonnement une quantité d’énergie plus 
grande que les gros grains; d’où une influence importante de la grosseur du 
grain pour les hautes températures (Ni, Fe, Rh, Ta, W). Les courbes repro- 
duites ci-après correspondent à une grosseur de grains de 0*,35 environ. 

3° Mais, le flux électronique nécessaire pour atteindre une température 
déterminée est d’autant plus petit que la densité de l’élément est plus élevée; 
l'importance de ce facteur paraît considérable. La superposition de la périodi- 
cité des températures de fusion et des densités explique la forme des courbes. 


4° Dans la pratique courante de nos observations et photographies au 
microscope électronique, I varie entre les valeurs 0,5 e15; dans ces conditions, 
la température atteinte par l'or et le platine dépasse parfois leur point de 
fusion ; et il faut prendre des précautions particulières pour observer le plomb 
et l’étain au-dessous de leur température de fusion. La fusion du zinc conduit 
de plus à sa volatilisation dans le vide. Que devient la pellicule de collodion 
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du porte-objet au contact du grain porté à haute température? Konig (*) 
signale avoir observé sa transformation en graphite; c’est la première hypothèse 
que nous avions adoptée, mais la souplesse et la résistance de cette pellicule au 
voisinage immédiat du grain (souplesse que l’on observe lorsqu'une déchirure 
se produit, suivie d’un repliement de la pellicule) nous semblent bien grandes 
pour un squelette graphitique? 


x 


Fe.70 
50 


40! 


30 


20 | 


LAS 


Quoi qu’il en soit, ces résultats mettent en évidence l'importance de l’agita- 
tion thermique provoquée par l'impact électronique, dans le cas des éléments 
métalliques moyens et lourds; ils attirent l'attention sur les précautions à 
prendre lors des examens au microscope électronique et leur interprétation. 


OPTIQUE. — Étude des couches monomoléculaires par contraste de phase. 
Note (*) de MM. Maurice FRançon, Raymonn Genry et Férix Tapsoury, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

On observe et l’on mesure par contraste de phase l’épaisseur de couches très 
minces, telles que les couches monomoléculaires. En opérant par réflexion, les 
résultats sont obtenus par une simple mesure photométrique. On étudie ainsi des 
couches obtenues par prélèvement sur lame de verre, par vaporisation dans le vide, 
et par formation de corps mésomorphes à l’état smectique. 

Grâce à sa haute sensibilité, la méthode du contraste de phase trouve une 
application intéressante dans l’étude des couches monomoléculaires. On sait 
qu’il est possible de déposer une couche monomoléculaire d’acide gras sur 
une lame de verre parfaitement propre. Pour cela on constitue, par les 
méthodes habituelles, sur une surface d’eau distillée à pH légèrement acide 


(1) Congrès de microscopie électronique de Mosbach, 1949. 


(*) Séance du 31 mai 1950. 
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une couche monomoléculaire d’un acide gras pur tél que l’acide stéarique. On 
immerge la lame de verre préalablement recouverte d’un cache très étroit par 
rapport à sa longueur. En retirant la lame, celle-ci se recouvre d’une couche 
monomoléculaire d'acide stéarique, sauf sur une petite bande A longue et très 
étroite correspondant au cache. On observe la lame au contraste de phase par 
réflexion en utilisant le montage suivant : un faisceau lumineux issu d’une 
source K formée par une fente parallèle à la longueur de A traverse un 


objectif O, et se réfléchit sur la lame de verre L. On place la lame de phase P 
sur l’image F' de la source F. Un deuxième objectif O, placé derrière P donne 
en L'une image de la lame de verre L. Les rayons lumineux qui se réfléchissent 
sur la couche accomplissent un trajet moins long que ceux réfléchis en A sur le 
verre. Si e est l'épaisseur de la couche monomoléculaire, : son inclinaison dans 
le montage ulilisé, la différence de marche est 


d — 26 cost. ‘ 


Soient d la densité de la lame de phase et 4 la proportion de lumière diffractée 
par À qui parvient à l’image. On voit l’image de A se détacher sur le reste du 
champ avec un contraste y donné par 
8recosi © IE 
DORÉ Se = ADN UNE 
AO A 
Il suffit donc de mesurer y par une méthode photométrique, la méthode de 
M. B. Lyot(:) par exemple, pour avoir e. On peut détecter facilement des 
contrastes de l’ordre de 0,10; dans ces conditions en employant une lame de 
phase fortement absorbante (4 — 3) on peut mesurer en principe des différences 


(:) Comptes rendus, 222, 1946, p. 765-068. 
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de marche de 2 À. Ceci suppose naturellement que le support en verre a reçu 
un poli spécial. Pour que la méthode soit applicable, il est nécessaire que la 
largeur de la bande A soit petite par rapport à la largeur de la pupille. La 
lumière diffractée par la bande A se sépare alors nettement dans le plan P, de 
la lumière diffractée par toute la pupille. La lame de phase peut agir sur l’un 
des phénomènes sans modifier l’autre, ce qui est essentiel. Les expériences ont 
porté sur l'acide stéarique et les mesures photométriques ont donné une 
épaisseur de 24 À. Nous avons refait les mesures en vaporisant sur toute la 
lame L une couche mince uniforme d'aluminium et nous avons obtenu le même 
résultat numérique à la précision près des mesures photométriques. 
L'expérience peut être répétée sur une couche obtenue par vaporisation dans 
le vide. Il n’y a pas de difficulté si le support est métallique et si l’on vaporise 
sur l’ensemble une deuxième couche métallique. Si le support est en verre, on 
ne peut avoir des molécules orientées qu’à la condition d’envoyer, pendant la 
vaporisation, un bombardement électronique secondaire rasant la surface 
suivant la méthode indiquée par M. Trillat. Enfin une troisième méthode 
consiste à utiliser un corps mésomorphe à l’état smectique comme l’oléate 
d’ammonium. On observe au microscope à contraste de phase ‘une goutte de 
ce corps en suspension sur un trou percé dans un écran métallique. La surface 
de la goutte est formée d'une série de gradins à surface plane empilés les uns 
sur les autres. Les dénivellations des gradins s’observent comme précédemment. 


OPTIQUE. — /ntégrateur optique permettant le calcul des répartitions des intensités 
lumineuses dans l’image d’un objet étendu. Note (*) de M. Micunez Ca@ner, | 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Etude d’un appareil permettant le calcul rapide des répartitions des intensités 
lumineuses dans l’image d’un objet étendu donné par un instrument aberrant ou non 
connaissant les répartitions dans l’image d’un point lumineux. 


Un système optique centré S donne d’un objet situé dans un plan perpendi- 
culaire à l’axe de révolution du système $S une image A'située dans un plan P' 
que l’on peut rapporter à deux axes de coordonnées 0/x', 0! y'. Si l’objet se 
réduit à un point, la répartition des intensités lumineuses dans le plan P/'est 
connue, c’est une fonction #(x’, y') qui dépend des caractéristiques géomé- 
triques du système S et de ses aberrations. Pour des sources monochroma- 
tiques, il existe des tables de certaines de ces fonctions, mais toutes peuvent 
être calculées à l’aide de l’intégrateur Maréchal (*). 

Dans le cas d’une source en lumière blanche, la fonction #(x', y!) peut être 


(*) Séance du 31 mai 1950. 
(1) Thèse, Paris, 1948. 
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calculée à l’aide des tables précédentes suivant un procédé de calcul indiqué 
par Charles Lapique (*?). 

Si l’objet À est un objet étendu de brillance uniforme, objet clair sur fond 
sombre, pour avoir l'intensité lumineuse [(+’, y') en un point quelconque du 
plan image défini par ses coordonnées (x’, y'), il suffit de poser en ce point le 
solide de diffraction relatif à l'ouverture image de l'instrument et l'intensité 
cherchée est proportionnelle au volume du solide de diffraction qui se pro- 
Jette suivant la surface (C) des parties claires de l’image géométrique de 
l’objet (®) 


Laye) | ir, y!)dx! dy’. 
(C) 


Cette intégrale n’est calculable que par des moyens graphiques que nous 
chercherons à remplacer par des mesures optiques plus simples et beaucoup 
plus rapides. 

Principe de l’intégr ateur. — Une méthode, mise au point par Van Heel (*), 
permet de réaliser un objet où la répartition des intensités lumineuses soit 
i(æx', y'). Pour calculer l'intégrale précédente, il suffira de placer devant la 
répartition :(x', y!) un écran opaque dans lequel on aura découpé un contour 
épousant la forme des parties claires de l’image A’, et de mesurer le flux 
lumineux qui traverse le diaphragme précédent. 

Notre appareil ne permettra d’effectuer le calcul que pour ee courbes 
i(x', y!) de révolution autour de l’origine. 

Réalisation de l’intégrateur. — L'objet de répartition :(x', y') sera obtenu en 
faisant tourner devant une plage d’éclairement uniforme un écran opaque dans 
lequel a été découpé un diaphragme représentant la surface comprise entre la 
courbe en représentation polaire, W — /(86) et l’axe 0 — 0 où W désigne la 
variable habituelle de la diffraction W—:Dzx'h\f et 0—:(x, y'—0o) en 
prenant 27 comme unité pour 0. La rotation de cet écran s’effectue autour 
d’un axe perpendiculaire à son plan et passant par l’origine de la courbe 
Ve C8): 

La plage uniforme est obtenue à l’aide d’un condenseur à relais, le système 
photométrique est un système à faisceau de comparaison, avec un coin 
photométrique comme instrument de mesure. Le repère est un galvanomètre 
qui, associé à une cellule située dans une sphère intégrante, garde une 
déviation constante. 

Cet appareil peut fournir les répartitions des intensités dans l’image d’un 
objet plan de forme quelconque donnée par un système optique parfait ou 


(?) Thèse, Paris, 1938. 
(3) AnpRé, Thèse, Paris, 1876. 
(*) La théorie des images optiques, Paris, 1940. 
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entaché d’aberration sphérique, de chromatisme, de défaut de mise au point 
et de lumière parasite. 

L'objet peut être éclairé en lumière monochromatique ou par une source 
de répartition spectrale quelconque. Il est possible de tenir compte également 
de la courbe de sensibilité spectrale du récepteur associé à l'instrument étudié. 

Un montage de laboratoire a été réalisé. Nous avons tracé les répartitions 
dans l’image d’un contour rectiligne noir sur fond clair et avons comparé aux 
résultats ceux calculés par H. Struve. 


Résultats. Calculés. Mesurés. 
NN O0 SO PR à Me 1 I $ 
NN 0, SOS OP. CR 0,945 0,99 
AN ER OR AE EME | . LE" ON 0,49 
NN 00 a AU ANRT. 0,000 0,03 


PHOSPHORESCENCE. — Comportement des pièges à électrons dans les phénomènes 
d’électrophotoluminescence. Note (*) de MM. Josepn Marrier et Daniez 
Curie, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'étude de. l’illumination fugace produite quand un champ électrique agit sur un 
sulfure phosphorescent un temps variable après l'excitation, renseigne sur les 
profondeurs des pièges vidés par ce champ. D'autre part, l'étude d’une deuxième 
surillumination produite un temps variable après la première met en évidence le 
phénomène de repiégeage. 

Essais en excitation X, UV et &. 


L'illumination fugace observée quand on soumet un sulfure phosphorescent 
préalablement excité à l’action d’un champ électrique s'explique en admettant 
que le champ vide les pièges de profondeur inférieure à une certaine valeur. 
G. Destriau a montré déjà que la somme de lumière S, libérée quand on 
produit l’illumination un temps t après l'excitation décroît quand t augmente, 
mais son déclin est plus lent que le déclin naturel de l'intensité de phospho- 
rescence Î;1l a aussi indiqué qu’on peut produire, un temps 0 après la première 
surillumination S,, une seconde S, dont la valeur passe par un maximum 
avec 0. 

Nous avons repris et développé ces essais dans des conditions plus précises, 
utilisant une pile photoélectrique et un galvanomètre très sensible qui, lors de 
l’illumination fugace, fonctionnait en balistique, donnant les S. On appliquait 
à la cellule électrophotoluminescente un champ alternatif (bo p/sec) de 30 000 V 
efficaces/cm, assez faible pour ne pas produire l’eflet d’électroluminescence 
pure. | 
Excitation aux rayons X. — L’excitation X permet de répéter facilement les 


(*) Séance du 22 mai 1950. 
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essais dans des conditions identiques; l'excitation U. V. a d’ailleurs donné des 
résultats analogues. 

La figure donne, pour deux Za S(Cu) : le déclin de I et de S, en fonction 


de &; 5, en fonction du temps 0 écoulé depuis une première surillumination 
toujours effectuée dans les mêmes conditions. 


RS) 
Q 


vers 500 


ESS 
[= 


Divisions de lechelle 


0 1h 2h: 20 1h 2h 


On retrouve bien que S, décroît avec : beaucoup plus lentement que I et 
que S, croît très rapidement pour les faibles valeurs de 0, atteint déjà une 
valeur maximum pour 0 = 2 minutes (A) et 5 minutes (B), et décroît ensuite. 
On ne saurait affirmer toutefois que S, parte rigoureusement de zéro. 

Le sulfure B est à persistance plus grande que A, la décroissance de S, est 
plus lente et le maximum de S, atteint plus tard. 


Interprétation. — Le champ électrique À vide les pièges de profondeur E 
inférieure à E,— eha, a projection du libre parcours des élecirons sur la 
direction du champ. S, doit varier comme la somme de lumière incluse dans 
ces pièges, c'est-à-dire plus lentement que I, mais plus vite que la somme de 
lumière totale correspondant au déclin naturel. 

Si après S, on effectue S, pour 0 — o, on observe une surillumination nulle 
ou très faible; donc le champ a vidé ces pièges (il n’en était pas ainsi dans les 
expériences de Gudden et Pohl qui employaient un champ constant introdui- 
sant des effets de polarisation). Si l’on attend un temps suffisant 0, les pièges se 
remplissent à nouveau partiellement, indice de reptégeage à partir des pièges 
les plus profonds, non vidés par le champ, vers les pièges vidés. On peut alors 
produire une deuxième surillumination S, notable. Si l’on attend un temps 0 
de l’ordre de la vie +, correspondant à E,,, l'équilibre de régime entre les 
pièges E,, et les pièges moins profonds a eu le temps de s'établir, S, ets, 
tendent à décroître parallèlement. 

L’allure de S, est celle du nombre d’électrons dans les pièges (a) de 
vie Z 1 minute remplis par ceux (b) de vie = 1 heure; le champ vide donc les 
premiers et ne vide pas, du moins pas totalement, les seconds. L’allure deS, 
montre que les pièges (b) sont vidés partiellement par le champ [S, étant 
décuple de S;, il ne peut s’agir ici d’un équilibre des (a) avec les (b) qui ne 
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seraient pas touchés]. Ainsi, la proportion des pièges vidés par le champ, 
qui dépend de sa durée d’action, ne tombe pas brusquement à zéro quand E 
croît, elle descend progressivement entre E—0,6eV (vie 1 minute) et 
0,795eV (vie 3 heures). a serait de l’ordre.de 2. ont cm. 

Enfin la différence d’allure entre S, pour les deux sulfures A et B doit tenir 
à te que la distribution des pièges de B présente un maximum très aigu pour 
la vie 1 minute environ, comme le montre la décomposition en exponentielles 
de sa courbe de déclin. 

Excitation aux «. — On s’est limité au sulfure A. Sous les 4 (Po, 9000 u.e.s.), 
le sulfure était très lumineux; il persistait après fin de lirradiation une phos- 
phorescence visible pendant environ une minute, dont l’intensité initiale était 
environ » % de l’intensité sous les 4.S,, mesurée par le dispositif précédent, 
décroissait au début avec la même allure, puis nettement moins vite qu'avec 
excitation X. L’excitation « semble donc mettre en jeu relativement plus de 
pièges profonds. 

Pour la deuxième surillumination nous avons dû utiliser un Shotomblhple 
cateur relié à un préampli et un oscillographe. On a sur l'écran une bande 
lumineuse dont la largeur permet une évaluation grossière de l'intensité de 
lumière maximum. Elle croît à partir de zéro et atteint son maximum vers 
Ô—10 minutes; la baisse n’est pas encore amorcée pour Ü—1 heure. Ceci 
indique la recapture à partir des pièges profonds vers ceux de vie de l’ordre de 
la minute. 

Si l’on applique le champ pendant l’irradiation, la luminosité des scintil- 
lations n’est pas sensiblement augmentée. On n’a donc pas là un moyen 
d'accroître la sensibilité des compteurs à scintillations. 


PROPAGATION DES RAYONS y. — Sur la diffusion des rayons y 
dans l’eau. Étude expérimentale. Note (*) de M. Pau Marexan, 
présentée par M. Maurice de Broglie. 


Comme suite à une précédente étude théorique, nous avons étudié la propa- 
gation des rayons y dans l’eau. Ce milieu a été adopté pour son homogénéité, 
et parce que l'effet photoélectrique y est pratiquement négligeable pour 
des photons de 2MeV. Les mesures ont été effectuées dans une cuve 
déni | 

Les sources radioactives utilisées ont été deux sources de radiothorium de 1 
et 20 millicuries. Le radiothorium en équilibre avec ses descendants émet 
un rayonnement y pénétrant de 2,62 MeV, et un rayonnement complexe de 
quelques dixièmes de MeV, 0,60 en moyenne, transportant 30% environ 
de l'énergie y totale. Ce rayonnement complexe est absorbé plus rapidement 


(*) Séance du 5 juin 1950. 
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que le rayonnement de 2,62MeV. Un calcul approximatif montre qu’il ne 
représente plus que 5 à 6% du rayonnement total après avoir traversé 
50 d’eau, 1 à 2% à 80°", et qu’au delà on peut le négliger. On est donc prati- 
quement ramené au cas d’une émission monochromatique. 

Le calcul théorique donne, pour l’intensité globale et le spectre de ce rayon- 
nement monochromatique, des résultats condensés dans le tableau suivant 
(I désigne le flux total d’énergie en y/2 à travers la sphère de rayon r, 
N, le nombre de photons émis par la source. Le calcul porte sur les sept 
premiers ordres de photons). 


E (2) + 50. 80cm. 100cm, 120ëm. 150cm. 200". 300. 
He 2,07 207 2107 207 2,97 2,07 2,07 

CRIE 1,62 1,74 1,98 1,79 1,81 1,82 1,85 

Se 0,94 1 02 I ,OÙ 407 DO AO 11, 22 

18e 0,6 0,72 0,74 O5 0,77 0,82 0,82 

SLR 0,90 0,25 0,56 0,97 0,08 0,62 0,64 

O0 0,39 0,42 0,44 0,45 0,46 0,49 0,52 

We 0:09 0,30 0,37 0,98 0,39 0,40 0,42 

I é : 

rer. 0,278 ON ENT 0,006 0,027 0,0089 0,0013 OOo 


D 
e 


1/1, représente le coefficient de transmission en énergie. On a 


Pr E; N,. 


Le rayonnement a été mesuré au moyen d’un compteur G.-M. à parois 
de cuivre de 1"",5 d’épaisseur. L’efficience d’un compteur de ce lype est 
proportionnelle à 10% près à l’énergie des photons. Afin d’avoir une meilleure 
précision, nous avons pris pour base la courbe d’efficience obtenue par 
MM. Faust et Johnson (') pour un compteur à parois de cuivre de o"",8 
d'épaisseur, et nous l’avons légèrement modifié par le calcul pour tenir compte 
de la différence d'épaisseur. Nous avons ainsi obtenu une courbe relative. 
Pour avoir la courbe absolue, nous avons mesuré l'efficience de notre compteur 
pour le rayonnement de 2,62 MeV du radio-thorium. Une mesure a d’abord 
été faite dans l'air en adoptant la valeur de 70,5% donnée par Van Droste 
pour la contribution de ce rayonnement aux coups enregistrés avec un 
compteur usuel à y, mais cette valeur est valable pour le thorium B et doit être 
un peu plus faible pour le radiothorium; de plus il est impossible d'éviter 
la diffusion des parois voisines. La valeur obtenue pour l'efficience doit donc 
certainement être trop élevée. Une seconde mesure a été faite, en établissant 
la coïncidence entre le résultat calculé et le résultat expérimental à travers 
5o% d’eau. Cette distance est assez faible (coefficient de transmission 0,258) 
pour qu'on puisse admettre que les calculs théoriques sont valables, mais 


(:) Physical Review, 1949. 
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assez grande pour éliminer la plus grande partie du rayonnement complexe, 
et totalement le rayonnement y très mou des émetteurs x, principal 
responsable de l'erreur. On a trouvé ainsi un coefficient de 8% plus faible, 
0,98 % au lieu de 1,06 %, et l’on a adopté ce coefficient. 

L'évaluation de la distance source-détecteur a été faite en prénant 
la distance source-axe du compteur plus 1°". Cette correction dérive d’un 
calcul où il est tenu compte du rayon du compteur 1°",25 et de sa section 
circulaire. 

Enfin, par suite de la faible longueur active du compteur (— 3,5) pour 
2% 5 de diamètre, par suite également de la faible contribution du rayon- 
nement diffusé latéralement, on peut attribuer au compteur, au PHP de vue 
de l’efficience, une géométrie quasi sphérique. 

Voici le tableau comparatif des résultats calculés et des résultats expéri- 
mentaux. Ces résultats sont ramenés à 1 millicurie et à une efficience de 1,10 % 


Pour (Y/2)=— 2,95. 


Coups par seconde Coups par seconde 
Distance ——————— Distance = 
(cm). calculés. trouvés. (cm). calculés. trouvés. 
SOC OS 11,38 L00% LÉ, LINIS O0 107 NE DOS TON 
60e LES 0: à 5,92 4 HO M 0e *O/E0 FO 2: C6; d0 107 
GES DSL 10 ED DAT RON ET Me COUR 3,67 » 
Oh del s 00 1,67 LOG RE ED DO à 2,19 29 
QD ES 0510: LOT Er OO BATONL LPO Ne UT OUT 120218 
LOU AE ND LORS RE 0 OO ND TOO 2 MOD 220, L'OTEN AT SET 
TON ALORS O0 pe) 2,099 » A PE 7 LR MAS VU + JAN | 5,16 » 
AO PE RTS m0 0) F5 0) D O0 AO DID) DAT 
Conclusion. — Dans le cadre des approximations utilisées, la concordance 


entre le résultat calculé et le résultat trouvé est satisfaisante. Des expériences 
sont en cours afin de vérifier approximativement, au moyen d'écrans, le 
spectre trouvé. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Corrélation angulaire a-Y. 
Note de (*) M. Jacques Tniriow, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Un calcul de corrélation angulaire 4-y a déjà été effectué dans le cas de la 
réaction nucléaire !°B (na) Li (!). 


(*) Séance du 5 juin 1950. 

(1) S. Devoxs, Proc. Phys. Soc., 62, 1949, p. 580. Les expériences de B. Rose et 
R. W. Wirson (Phys. Rev., T8, 1950, p. 68), sur la corrélation a-y de B(na) Li 
donnent une corrélation — 0,9 +1,2 %. B. T. Fezn, Phys. Ree., 15, 1940, p. 1918. 
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Le calcul ci-dessous concerne le cas général de corrélation angulaire &-Y et 
est facilement généralisable à d’autres réactions nucléaires, ou au cas où l’on 
observe, au lieu de y, des électrons de conversion interne. 

Le noyau A initial est radioactif «. Son spin J a la projection M sur l’axe de 
référence qui est choisi comme étant celur de l'observation «. M est évidemment 
quelconque entre —J et +-J avec une égale probabilité pour chaque valeur. 

La particule « est émise dans la direction O z avec un moment angulaire L, 
dont la projection est O. On a le schéma 


AC +4, puis C —B +, / 
J I +L, » LE 1, +2, 
M nmu+0, » m—M,+ mn; 


J, [, 1, L étant supposés connus, 1ls’agit de calculer la probabilité d'émission y 
à un angle 0 si la particule « a été détectée suivant Oz. 

Premier stade : YA) + dy, (C) Wi(x) (on a »#,—M). — Les fonctions Ÿ 
représentant les états des noyaux peuvent s’envisager sous la forme d’un 
produit d’une fonction décrivant l’état interne et d’une fonction décrivant la 
propriété angulaire. 

Les 2J + r fonctions o,(A) [parties spatiales de Li(A)] sont les vecteurs de 
base de la représentation D, du groupe des rotations. Les (21+1)(2L+ 1) 
fonctions 4, (C)9,, (x) sont les vecteurs de base de la représentation D, < D, 


du même groupe. Si l’on envisage les ©’ dans la représentation D,,, , 


CHA [+ L—J), les ol se transforment comme > CA DE ant ee 
mx + Ma =M 
où C est un coefficient des séries de Clebsch Gordan (?). 
Par conséquent, la probabilité de transition: |di(A), di 
contiendra le facteur spatial : (C,)* avec 
Li M)l (= MU + MO MIT 
2e a) —M—y) J—L+M +)! »)l(J—1+)! VO) 


J 
Ci, 0 


La partie d} est à prendre pour 0 — 0 et est une constante. Il reste donc 
essentiellement, au point de vue spatial : 


Oo Pu CC). 
Deuxième stade, GC —B+Y. — En envisageant seulement les parties 
spatiales de fonctions d’onde, on a à étudier la transition 
ACC) + qù,(B) x pm (T), 
où m— M — M, et / donne l’ordre multipolaire de l’émission y. Les fonctions 
2 


@) V. D. Wzærpen, Gruppentheoretische methode in der Quantenmechanik, p. 69. 


0 


EX, NOM AE PE. : À 
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où 


? sont connues (°}, de 
pl — 3(1— cos’). 


Émission dipolaire............ 3 
Ï pale (+ cos*0), 


5 
CT dE - (6 cos?0 — 6 cost Ü), 


Émission quadripolaire........ Dal : (1 — 3 cos?0 + 4 cos 0), 


2 “ya h 
p+e |? — SU cost 0). 


Comme dans le cas précédent, et par le même raisonnement, il faut intro- 
duire les coefficients K},,, analogues aux coefficients Cv, », : 


[eborol=n SK uqhon avec (M=M-—m). 


Finalement, la distribution f (0) des y associés aux & émis suivant Oz sera 
la moyenne correspondant aux orientations initiales possibles (M divers). 
Td— const. Ÿ (Go) D | Ki pe Fe 
—dJ Æ l 


nm 


RAYONS COSMIQUES. — La distribution sénithale des particules pénétrantes du 
rayonnement cosmique comprises dans une bande de faible énergie. Note de 
MM. Anaroce Rocozinski et Axpré Voisin, transmise par M. Alexandre 
Dauvillier. 

La distribution étudiée suit une loi empirique en 1 — asinm/0(aæ:; bæ:1,4). 

Aux grands angles zénithaux 0, elle est plus isotrope que ne le laisserait prévoir la 

loi de la distribution zénithale du spectre intégral. Des mesures préliminaires 

semblent indiquer l’existence de particules pénétrantes rétrogrades, (0 © 90°), pro- 

venant vraisemblablement d’explosions nucléaires. 

Méthode. — La méthode et l’appareillage utilisés ont déjà été décrits dans 
une Note antérieure (*). Rappelons que la sélection d’une bande spectrale 
dans le spectre intégral de la composante pénétrante étudiée a été obtenue par 
une méthode d'absorption différentielle (?). Celle-ci consiste à dénombrer les 
particules non gerbigènes, contenues dans un faisceau défini par un télescope 
à compteurs, lesquelles, après avoir traversé un écran P, sont arrêtées dans un 
écran additionnel (différentiel) Q. Les épaisseurs de P et de Q déterminent 
respectivement la position de la bande dans le spectre intégral et sa largeur. 

D’autre part, grâce à un circuit à groupe maître (*) à coïncidences mulüples, 


N. Hsirier, Proc. Camb. Phil. Soc., 32, 1936, p. 112. 


V 
1) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1092. 
À. Rocozinski et M. Lesace, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1027. ; ? 
A. Rocozinsxi, Thèse, Paris, 1945. 
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on a pu enregistrer simultanément les fréquences des particules ayant traversé : 

1° au moins P (coïncidences ABC); 2° P + Q (coïncidences ABCD) et, de 

plus, 3° la fréquence des particules accompagnées d’une gerbe (coïnci- 

dences ABCG). On en a déduit, pour chaque angle au zénith 0, les anti-coin- 

cidences ABC — (D + G) donnant la fréquence cherchée AI(@) des particules 

non gerbigènes arrêtées dans l'écran différentiel Q et comprises dans une 

bande d'énergie bien définie ; les anti-coïncidences ABC — G donnent la fré- 
quence [(0) du spectre intégral. 

Conditions expérimentales. — Les mesures ont été effectuées à Meudon (alt 

; tude 148") et au pic du Midi (altitude 2850"), pour P — 14" Pb et Q—8tr Pb. 

Les angles au zénith Ô étudiés étaient de o°, 15°, 30°, 45°, Go’ et 53° Est à 
Meudon et de o°, 30°, 60° et 53° Est au Pic du Midi. 

Si lon admet que toutes les particules qui appartiennent à la bande spec- 
trale définie par les valeurs de P et de Q utilisées sont des mésons y, leurs 
impulsions s'étendent, conformément aux courbes (de Princeton) du parcours 
en fonction de l'impulsion, de 300 à 410 Me V/c environ. 

Résultats et discussion. — Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau, 
où les fréquences AI(0) et [(0) sont exprimées en nombre de coïncidences par 
heure. Les valeurs de AI(0) sont corrigées pour l'effet barométrique et pour 
l'effet résiduel qui subsiste en l’absence de l’écran Q. r—[AI(0)/Al(o)] 
et R—[I(0)/I(o)]. 

Contrairement au cas du spectre intégral, qui peut être représenté aux deux 
altitudes (*) par la relation [(0)—I(o)cos’?0, on ne trouve rien d'aussi 
simple pour la bande spectrale étudiée. Il est, en effet, impossible de faire 
passer par les points de la courbe de logr en fonction de logcosô une ligne 
droite, même si l’on tient compte des flèches qui traduisent les erreurs expé- 
rimentales. On constate, en particulier, que le rapport logr/logcos0 décroit 
de 4,5 à 1,8 environ, lorsque 0 augmente de 15 à 73°. Par contre, les points 
qui représentent log[1-r(0)] en fonction de logsin0 se placent remarqua- 
blement bien sur une ligne droite. On obtient ainsi la loi purement empirique 


F0) AO) 


et sine, 


où a et b sont des constantes, ayant les valeurs suivantes : 

Meudon, & —0,99:20,02,0 —1,40+0,20;Pic du Midi, 4 — 0,95 + 0,02, 
b—T,30 EF 0,20: 

On peut montrer moyennant des hypothèses simples que la distribution 
zénithale en cos 0 de I(0) est compatible avec une loi en E7* du spectre inté- 
gral du rayonnement primaire, en fonction de l'énergie E des particules dont 
il se compose. L'une des conséquences d’une telle loi est que la distribution 


(*) A. Voisin, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1396. 
C. R., 1950, 1er Semestre. (T. 230, N° 24.) 137 


2094 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


zénithale AI(0) d’une bande spectrale étroite devrait varier, en première approxi- 
mation, comme cos {0 et que le rapport 7/R—{[AI(6)/Al(o){I(6)/I(0)| 
des fréquences relatives des deux distributions AÏ(0) et 1(0) devrait diminuer 
comme cos pour des angles au zénith croissants. 

Or, le rapport trouvé (voir tableau) diffère, en somme, peu de l’unité pour 
tout le domaine zénithal exploré, et ce fait suggère que certains phénomènes 
dont l'influence se fait sentir plus particulièrement aux grands angles au zénith 
rendent la distribution AÏ(0) de la bande spectrale étudiée, qui comprend, 
rappelons-le, des particules pénétrantes d’énergie modérée, plus isotrope 
qu’une distribution en cos **Q0(À — 2,2). Une conclusion analogue se dégage 
également de la décroissance marquée du rapport logr/log cos0 avec des angles 
zénithaux croissants. On notera que l'effet décrit est moins accentué en haute 
qu’en basse altitude, où le support r/R atteint même la valeur de 1,5 


pour 0 — 55°. 
OPEN Reine 0. 08 20% 45°. 60°. 192 
AI(O) 3,63+0,10 2, 10-010: -2 200,10 #1,082-0, 08 010:02220 ON NO OP EETU 
Meudon: { 1(0)5-: : 143,912 0,0 4 19491270 - 10/50 0,6 074,0" 20,6: 92,80-E0, 90 00,0 EDP 
r/R 1,00 0,91 0,87 o,87 hr: 0,99 1,5 
ATOS ro NT ok : 5,92%0,45 . 1,78+0,13 0,79-20,07 
Pic du Midi. {1(9)... 224,8 +2,71 — 159,0 +o,84 : F8 9 eo ab) ACEN 
TT 1,00 — 0,84 : _ 0,82 O,81 


Les phénomènes qui peuvent contribuer à cet effet d’isotropie sont, entre 
autres : la dispersion (scattering) des particules le long de leur trajectoire 
dans l’atmosphère, la décomposition en vol des mésons lourds donnant 
naissance à des mésons de masse plus faible et les explosions nucléaires 
accompagnées d’une émission de mésons. 

Par ailleurs, ces mêmes phénomènes, surtout le dernier, devraient donner 

lieu, dans la distribution de AI(0), à une composante rétrograde (0 > 90°) 
non négligeable dont l'existence semble être confirmée par quelques mesures 
préliminaires effectuées dans le but d'étudier le rayonnement rétrograde. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Propriétés diélectriques des oxydes d’ura- 
nium UO,, U,0,, UO.. Note (*) de M Marie FREYMANN 
et M. René FRreymanx, présentée par M. Aimé Cotton. 


Une Note précédente (1) a signalé l'existence, aux basses températures, d’une anomalie 
de l’absorption basse fréquence d'oxydes d'uranium ; les échantillons que nous avions étu- 
diés renfermaient une majorité de UO, et une petite quantité de l’oxyde désigné générale- 


(*) Séance du 22 mai 1950. 
(1) J. Day, Me M. Freymann et R. FReymann, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1013. 
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ment par Die Os. Nous avons étudié depuis des échantillons préparés par le Service de 
Chimie du Commissariat à l'Énergie Atomique, échantillons qui correspondent sensible- 
ment aux formules UO,, U,O, et UO.. 

Nous nous proposons de montrer ici : que UO; ne présente aucune absorption entre 1 et 
16 Ke.; que UO, montre une très forte absorption qui décroit régulièrement quand la 
température s’abaisse ; que l’oxyde désigné par U,0, semble seul présenter l’anomalie qui 
avait été signalée TPE (1) (courbe de Debye). 


g'" 16 Kc 5 


-50 =100 r180+°C 


Les mesures de &” (et de e') ont été faites pour les fréquences 1, 2, 5, 10, 
16 Kc:,.de 20 à — 160° C. 

L’oxyde U O; présente une absorption inférieure aux limites d’erreurs expé- 
rimentales et se comporte donc, dans cette gamme de fréquences et de tempé- 
ratures, comme un bon isolant. 

L'oxyde UO, (voir figure) présente, pour toutes les fréquences, une très 
forte absorption qui décroît très rapidement et régulièrement quand la tempé- 
rature s’abaisse. 


L’oxyde U,O, donne les courbes ci-contre : Confirmant nos observations 


RIT POP POUR à 
} r K21 
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antérieures, nous notons une allure de &"(T) et de e"(v) analogue à celle des 
courbes de Debye : À. Pour une fréquence donnée, l'absorption passe par un 
maximum pour une température donnée, et wice versa; B. Le maximum 
d'absorption se déplace vers les basses températures quand la fréquence 
s’abaisse; C. On décèle un très faible accroissement de la valeur du maximum 
quand la fréquence augmente; D. La comparaison avec nos résultats 
antérieurs montre que lorsque U,O, est dilué dans UO,, la bande se déplace 
vers les basses températures (pour une fréquence donnée). 

L’absorption de UO, a une origine électronique, mais celle de U,O, a 
évidemment une autre cause. On pourrait admettre que, dans le composé 
désigné par U,O,, il y aurait des liaisons par des atomes d'oxygène, entre des 
groupements UO, ; la bande de Debye serait liée à la durée moyenne de vie de 
ces liaisons. Mais cette hypothèse de travail demande à être confirmée par des 
études conjuguées de diagrammes de rayons X, de spectres d’absorption infra- 
rouge (?) et d'absorption hertzienne. En collaboration avec le Service de 
Chimie du Commissariat à l'Énergie Atomique, des recherches sont en cours 
dans cet esprit, en vue d'examiner les divers produits intermédiaires entre UO, 


et UO, signalés par Biltz et Muller (* ). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action de l’eau sur la structure des masses poreuses 
obtenues par hydratation des liants. Note de MM. Louis CHAssEvENT 
et Danrez Dominé, présentée par M. Pierre Jolibois. 


Le Chatelier avait, en 1927, attiré l’attention de l’un de nous sur l'intérêt de 
vérifier si un phénomène qu’il avait observé dans la nature se produisait 
également dans les masses poreuses obtenues par hydratation des liants (1). 
Le Chatelier avait remarqué, dans le Sud de l'Algérie, que les plantes 
pourrissent en se transformant en sulfate de calcium et qu’elles deviennent, 
après quelques années, complètement cristallines. [l supposait que ce'‘phéno- 
mène pouvait également se produire dans les masses obtenues par hydratation 
des plâtres et provoquer des variations des résistances mécaniques. 

Afin de vérifier l'hypothèse de Le Chatelier nous avons conservé dans l’eau 
des éprouvettes obtenues par hydratation de plâtres de diverses compositions 
ainsi que des éprouvettes de ciments artificiels Portland hydratés. Nous avons 
cherché à mettre en évidence des transformations de ces masses poreuses en 
suivant, en fonction du temps, les variations des résistances mécaniques et du 
volume apparent. 


(°) J. LecomTe et R. Freymann, Bull. Soc. Chim., 8, 1941, p. 622. 
(*) Z. Anorg. Ch., 163, 1927, p. 295. 


(:) Cinquième procès-verbal de l'association franco-belge pour l'essai des matériaux; 
séance du 23 juin 1927, édité par la Revue des Matériaux de Construction, Paris, 1927. 
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À. Masses obtenues avec des plâtres dont l’hydratation est terminée après 
quelques heures de contact avec l'eau. — Nous avons constaté que les éprou- 
vettes obtenues par hydratation très rapide des plâtres dont le seul constituant 
est le sulfate de calcium semi-hydraté subissent, après la fin de l’hydratation 
et par conservation dans l’eau saturée de gypse, une augmentation faible de 
volume et une diminution importante de résistance, ainsi que le montrent les 
figures 1 et 2. La résistance diminue d'abord rapidement pendant les premières 
heures qui suivent la fin de l’hydratation. La diminution atteint environ 30 % 
après 7 Jours puis elle ne varie plus notablement entre 15 et 30 jours. 


U 
v 2 40T 
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du E 
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durée de conservation durée de conservation 
dans l'eau dans l'eau 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Variation de résistance, par conservation dans l’eau, de plâtre dont l’hydratation est terminée 


en deux heures. Résistances déterminées par l’essai de flexion Ansteitt-Afnor (?) sur des éprouvettes 
prismatiques de 15 x 2 x 2 cm, imprégnées d’eau. Plâtre ayant été gäché en proportion de : 150 gr 
pour 100 gr d’eau : courbe I; 100 gr pour 100 gr d’eau : courbe Il; 8o gr pour 100 gr d’eau : courbe IT. 


Fig. 2. — Variations simultanées du volume apparent et de la résistance d’un plâtre dont l’hydratation 
est terminée en deux heures et ayant été gàché en proportion de 200 gr pour 100 gr d’eau. Courbe 1, 
trait plein : diminution des résistances déterminées par l’essai Anstett-Afnor (?). Courbe ?, en 
pointillé : augmentation du volume apparent. 


Nous avons d’abord estimé que cette chute de résistance était uniquement 
due à la recristallisation du gypse formé par hydratation du plâtre suivant le 
processus bien connu du grossissement des précipités. Cette hypothèse de 
Le Chatelier expliquait également deux phénomènes que nous avons observés : 
l'accélération de la chute de résistance par élévation de la température de 20 à 
60° et l'augmentation du volume apparent pendant la chute de résistance. Par 
contre d’autres.faits ne peuvent être expliqués par le grossissement des cristaux, 
en particulier : la diminution de résistance lorsqu'il n’y a que très peu d’eau 
dans les pores, la continuation du gonflement après la chute de résistance et 
les variations de résistance et de volume par réhumidification des éprouvettes 


(2) Norme française pour les essais des plâtres. Afnor. NF-B12-001 homologuée 
le 31 août 1946. 
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après séchage. Ces faits nous ont conduits à admettre que les cristaux de gypse 
formés au cours de l’hydratation des plâtres se décollent puis s’écartent les uns 
des autres. Le décollement des cristaux provoque une chute importante de 
résistance. Ensuite l’écartement des cristaux décollés ne modifie pas notable- 
ment la résistance mais augmente le volume apparent. 

2. Masses obtenues avec des plâtres dont l'hydratation se poursuit pendant plu- 
sieurs jours. — Les transformations physiques que nous avons observées avec 
les plâtres constitués uniquement de semi-hydrate sont partiellement ou tota- 
lement masquées par la présence d’anhydrite insoluble dans beaucoup de 
plâtres. L'hydratation de l’anhydrite se poursuit pendant des semaines ou des 
mois. Elle provoque une augmentation de résistance qui dissimule la chute de 
résistance due aux transformations physiques. 

3. Masses obtenues avec des ciments artificiels Portland. — Nous avons observé 
avec ces ciments dont l’hydratation se poursuit pendant des semaines, des 
évolutions de résistance et de volume analogues à celles observées avec les 
plâtres à forte teneur en anhydrite insoluble. Mais nous ne sommes pas arrivés 
à préciser si ces analogies proviennent de ce que les transformations chimiques 
et physiques ont lieu simultanément avec les ciments, de même qu'avec cer- 
tains plâtres ou bien si elles sont dues à ce que les produits d’hydratation des 
ciments artificiels ne se décollent pas par conservation dans l’eau, du fait qu'ils 
sont plus fins et plus adhérents les uns aux autres que le produit de l’hydrata- 
tion des plâtres. 

En résumé nous avons observé que les masses poreuses formées par hydra- 
tation des plâtres subissent, au contact de l’eau, une transformation physique 
qui se poursuit pendant plusieurs jours et qui a pour effets de diminuer les 
résistances et d'augmenter le volume apparent. Nous avons attribué ces effets 


au décollement puis l’écartement des cristaux formés par hydratation des 
plätres. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nteraction entre le méthylcholanthrène et un acide nucléique. 
Note de M'° Jeanne Bricanno ('), présentée par M. Antoine Lacassagne. 
Le méthylcholanthrène, entre autres, forme un film important lorsqu'il est étalé 


sur un support constitué par une solution d’un acide nucléique (pH3). L’aire 
moléculaire du méthylcholanthrène dans le film est de l’ordre de 30 à 4o A. 


Rappelons qu’il est possible de déterminer l’aire occupée par une molécule 
dans un film superficiel, sous une pression donnée, en étalant sur l’eau une 
solution titrée du corps à étudier dans un solvant volatil. 

En déposant, à la surface de l’eau, une solution benzénique contenant un 


hydrocarbure cancérigène et un stérol, W. W. Davis, M. E. Krahl et G. H. 


(*) Travail effectué au laboratoire de J. Guastalla avec la collaboration technique de 
Mie J. Guillon. 


SÉANCE DU 12 JUIN 1950. | 2099 
A. Clowes ont mis en évidence des associations hydrocarbures-stérols GE 
Ils ont trouvé par différence, que l’aire moléculaire du méthylcholanthrène 
par exemple, étalé grâce à son association avec le cholestérol, était de 28,5 A° 
(les auteurs ne signalent pas de possibilité d’étalement du méthylcholanthrène 
seul). 

Nous avons comparé l’aire moléculaire du méthylcholanthrène (*) étalé sur 
l’eau avec l'aire moléculaire du même corps déposé sur une solution d’acide 
nucléique (déduction faite de l’aire propre du film d'acide nucléique). 

L'appareil utilisé est le manomètre superficiel à suspension pendulaire 
de J. Guastalla (‘). Les solutions dans le benzène ou d’autres solvants 
volatils sont déposées à la micropipette (*). Les résultats obtenus étant 
indépendants de la nature du solvant, on a généralement utilisé le benzène. 
Toutes les aires sont calculées par extrapolation à pression superficielle nulle. 

La solution d’acide nucléique (*) est une solution saturée à 1 g/l environ 
dans de l’eau contenant 105 au litre de NaCI(pH3). | 

a. Film de méthylcholanthrène seul sur l’eau. — Le méthylcholanthrène 
s'étale imparfaitement sur l’eau. En même temps qu’un film susceptible d’être 
comprimé, des agglomérats sont observés à la'surface. Ceci explique les valeurs 
anormalement faibles de l’aire moléculaire (de l’ordre de 5 A?). 

Des résultats comparables sont obtenus sur les supports suivants : eau, 
sérum physiologique (NaClio g/l) ou milieux acides de pH3,3 voisins de 
celui de l’acide nucléique (acide acétique 1/1000 dans l’eau bidistillée, acide 
glutamique solution saturée dans eau bidistillée). Le chlorure de sodium ou 
le pH n’ont dans ce cas pas d’influence. 

b. Étude du film d'adsorption d’acide nucléique. — L’aire du film extrapolée 
à pression superficielle nulle a été déterminée par compression rapide 
(2, 5", 10", ..., 60") après nettoyage de la surface. 

Après 5 minutes, durée d’une opération normale, cette aire représente 
seulement 1/6 environ de la surface d’adsorption. 

c. Étude du solvant étalé sur la solution d'acide nucléique. — L’aire du film 

 d’adsorption n’est que faiblement modifiée par l’étalement du solvant seul, 
après 5 minutes, elle correspord au 1/5 environ de la surface d’adsorption. 


(2) J. Am. Chem. Soc., 62, 1940, p. 3080. 

(*) Tous les résultats ont été contrôlés sur des échantillons de méthylcholanthrène 
recristallisés dans l’alcool ou le benzène. 

(*) Comptes rendus, 208, 1939, p. 973; Cahiers de Phys., 13, 1942, p. 5. 

(5) Les solvants éther de pétrole, benzène, cyclohexane ont été bidistillés et ne donnent 
pas de film sur l’eau. Les solutions de carbure sont à la concentration 0,005 M et la quantité 
étalée est de 20" en général. 

(6) Acide zymonucléique Codex, purifié par dissolution dans une solution étendue 
d’ammoniaque à pH 9 et précipitation par HCI à pH 2 ou l'acide acétique à pH 2,6 et lavage 
à l'alcool redistillé. 
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d. Étude du film de méthylcholanthrène déposé sur la solution d'acide nucléique. 
— Des quantités variables (6°, g"" et 20"") de solutions étendues (0,001 M et 
0,005 M) de méthylcholanthrène dans le benzène, l’éther de pétrole ou le 
cyclohexane sont étalées sur une solution d’acide nucléique. 

Les aires extrapolées à pression nulle sont considérables. Après déduction 
de la surface mesurée sur le même support, après dépôt du solvant, l'aire 
moléculaire attribuée au méthylcholanthrène est de l’ordre de 30 à 40 A? (les 
plus grandes aires correspondent généralement aux plus petites quantités de 
carbures déposées ). 

Rien d’analogue n’a été observé avec le nucléate de sodium de pH6,8 
(conc. 1,5 eto,30 g/l en acide nucléique). Dans tous les cas on a seulement le 
film de nucléate de sodium. 

Quelques autres substances cancérigènes dont le 3.4.5. 6-dibenzocarbazol, 
le 2-acétaminofluorène, le 9.1o-diméthyl-1 : 2-benzanthracène, la 2.3.-10-tri- 
méthyl 5.6-benzacridine donnent des films importants sur la solution d’acide 
nucléique alors qu'ils ne s’étalent pas ou très incomplètement sur l’eau pure, 
sur l’eau acétique à pH 3,3 ou sur une solution de chlorure de sodium à 10 g/l. 

Le naphtalène, l’anthracène, le phénanthrène, carbures non cancérigènes ne 
s’étalent ni sur l’eau ni sur la solution d’acide nucléique. 

Ces observations tendent à prouver l'existence d’une interaction entre l’acide 
nucléique et les carbures cancérigènes étudiés. 


CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à l'étude de la force de l'acide hypobromeux. 
Note de M. Gasriez Sourisseau, présentée par M. Paul Pascal. 


Introduction. — Les résultats des travaux les plus récents exécutés en vue de 
déterminer la constante de dissociation de l’acide hypobromeux ne sont pas 
concordants. 

Chapin ('), en 1934, reprenant la méthode cinétique déjà utilisée par 
Gallart (?), adopte, après étude de la décomposition de l’hypobromite de 
sodium, la valeur 2,5.107*. Skrabal (*), en 1938, préconise 2.107". 
Shilov (*), la même année, déduit de l'étude du pH d’une solution d’acide 
hypobromeux additionnée progressivement de soude la valeur 2,06.107*. En 
1942, après avoir critiqué les mesures de Shilov, Skrabal (*) croit enfin 
pouvoir assigner à la constante les valeurs limites 4,63 .10-!'et5.94.1071. 

Nous avons appliqué à l’acide hypobromeux la méthode utilisée récem- 


(1) J. Am. Ch. Soc., 56, 1934, p 227%. 

(?) An. Soc. Esp. Fis. Quim., 31, 1933, p. 422. 
(*) Monatsh. Chem., TA, 1938, p. 251. 

(*) J. Am. Chem. Soc., 60, 1938, p. 490. 

(D) 


SÉANCE DU 12 JUIN 1950. 2101 


ment (®) pour l’acide hypoiodeux. Les premiers résultats de notre étude sont 
en accord avec ceux de Shilov. 

Principe. — Le phénomène de la rupture de l’équilibre d’hydrolyse du 
brome (7) par un sel d'argent peut être résumé par la réaction 


(1) Br, + HOH + RAg — BrAg + BrOH + RH. 


Au moyen de solutions connues de brome et de sulfate d’argent, nous cons- 
tituons des mélanges répondant exactement aux proportions de l’équation (1). 
Nous obtenons ainsi en solution un mélange d’acides fort (SO,H,) et faible 
(BrOH). Nous en effectuons le dosage potentiométrique au moyen d’une 
liqueur titrée de baryte. En choisissant ces réactifs, nous profitons de l’insolu- 
bilité du sulfate de barym. 

Résultats. — La courbe de pH en fonction des volumes de baryte ajoutés a 
la forme classique que donne le dosage d’un mélange de deux acides de force 
inégale. Un point d’inflexion à tangente verticale est obtenu après affusion 
d’une quantité de baryte correspondant à l’acide sulfurique présent; un second 
point d’inflexion, après affusion d’une nouvelle quantité égale de baryte.. 

Les pH respectifs de ces deux points d’inflexion sont : 6,40 +0,10 et 
9,60 +0,20. 

Dans ces conditions, si nous appliquons la formule de Henderson : 


LR rpoesell 
logK — log Made] pH ; 
en considérant le pH correspondant à la demi-neutralisation de l’acide hypo- 
bromeux, on à : pH — pK. Nous avons trouvé pour pK les valeurs suivantes : 
DA DO MIO D LS HOT STI , 705 0407 M ONDONNLSS DS 


Valeur moyenne : 8,50. D'où : 


NAS NET ORNE 12 TO 


Discussion. — Nous pensons que l’écart trouvé entre les divers résultats 
provient de deux causes : la volatilité du brome qui se traduit par une légère 
incertitude du titre réel des mélanges étudiés et l'instabilité de l’hypobromite 
de baryum formé, qui exige l’emploi pour chaque mesure d’un nouvel échan- 
tillon, ainsi qu’une très grande rapidité de manipulation. En outre, nous avons 
vérifié que, dans le temps que dure chaque observation, on n’enregistre pas de 
baisse du pouvoir oxydant en milieu alcalin. Nos essais sont donc à l’abri des 
critiques que Skrabal pensait pouvoir formuler à l’égard des mesures de 


Shilov. 


OSIEN et SOURISSEAU, Bull. Soc. Chim. Fr., 225, 1950. 
OSIEN et Sourisseau, Comptes rendus, 226, 1938, p. 1605. 


RS 
«1 
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Variante de la méthode. — Pour éviter la perte de temps qu’entraîne l'addition 
préalable de sel d’argent, nous avons pensé pouvoir étudier la courbe potentio- 
métrique d’une eau de brome directement additionnée de baryte. Si l’on prend 
toujours la précaution d’utiliser un nouvel échantillon pour chaque mesure, on 
obtient encore deux points d’inflexion nets marquant respectivement : la rup- 
ture de l’équilibre 

2Br,+ Ba(OH), — Br;Ba + 2BrOH, 


la neutralisation totale 
| 2 BrOH + Ba(OH), — (BrO) Ba + 2HOH. 


Les valeurs de pK. trouvées ainsi sont dans l’ensemble plus petites que celles 
obtenues par la première méthode : 


BAD AR DS RETOUR SNS SE, 


Valeur moyenne : 8,36. D’où 


RS or EE 08 10m 


Peut-être la présence du bromure de baryum influence-t-elle le résultat. 

Conclusion. — Le détail de nos expériences sera publié ultérieurement. Dès 
à présent, cependant, il semble possible de retenir l’ordre de grandeur 10° 
pour la constante de dissociation de l’acide hypobromeux; cette valeur est en 
accord avec les résultats de Shilov. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sulfuration topochimique du chlorure cuivreux. Note 
de MM. Rocer More et Raymoxp Hocarr, transmise par M. Louis 


Hackspill. 


Durocher (!) a signalé la production de cristaux de sulfure de cuivre de 
formule Cu,S par l’action de SH, privé d'humidité sur ClCu précipité sec. 

Depuis lors, divers auteurs ont produit soit par synthèse directe du cuivre 
et du soufre (?), soit par action de SF, sur une solution chlorhydrique de CICu 
à température ordinaire (*) une phase cubique du type Cu,S,. Nous avons 
voulu rechercher la où les phases produites par action de SH, sec sur CICu sec 
et notamment la présence d’une phase cubique du type Cu,S, en partant de 
monocristaux de CICu. 

Le ClCu est préparé par cristallisation d’une solution saturée de CICu dans 
HCI. On obtient des monocristaux, mesurant jusqu’à 2"" et qui ne s’altérent 


(1) Comptes rendus, 32, 1851, p. 823. 

(?) Zeüschrift für Physikalische Chemie, Abt. B., 31, 1936, p. 157. 

(#) Comptes rendus, 228; 1949, p. 1138. (Dans cette Note, lire, p. 1139, 9° ligne, 
4 Cu, S au lieu de 4G,S et 10° ligne, 45 = 5,58 À au lieu de 5,8 À). 
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que très ments l'air (à la différence du chlorure cuivreux finement préci- 
pité qui se colore rapidement en vert au contact de l’air par suite de la forma- 
tion d’un sel cuivrique basique). En vue des expériences de sulfuration ces 
cristaux sont immédiatement lavés par une solution d’eau chargée de SO,, 
desséchés au four à 1 10° et sous vide (1"" Hg) pendant une heure, après quoi 
l’on porte le four à la température que l’on s'impose et l’on fait aussitôt passer 
SH, sec sur CICu. 

L’hydrogène sulfuré est privé d'humidité par passage dans un condenseur 
à — 40°. Nous effectuons la sulfuration à température ordinaire, à 45o° et 800°. 
Dans aucun cas les cristaux de sulfure ne révèlent un passage par la fusion, 
les cristaux sont libres dans la nacelle qui reste parfaitement nette. Les cris- 
‘taux obtenus à ces trois températures ont été examinés aux rayons X à la tem- 
pérature ordinaire. 

A la température ordinaire nous ion un mélange de la phase cubique 
type Cu,S, et de la phase orthorhombique type chalcosine. Dans le sulfure 
obtenu à 450° une phase pseudocubique multiple prédomine et dans celui pré- 
paré à 800° une phase pseudocubique est accompagnée de la phase hexagonale 
dite de haute température. 

On pouvait penser que la réaction de sulfuration n’était que superficielle et 
que cette phase cubique type Cu, S, de paramètre approchant 5, 60 À était due 
à un recouvrement épitaxique d’un fragment de cristal de ClCu (cubique, 
réseau type blende; a,— 5,41 À). Mais d’une part aucune raie ou tache due 
au ClCun’est présente dans le diagramme aux rayons X; d’autre part, l’ana- 
lyse chimique plus sensible ici, n’indique pour chaque échantillon qu’un 
pourcentage de ClCu certainement inférieur à 1 %. Chaque monocristal 
de CIlCu est donc transformé dans la masse. 

Par ailleurs l’analyse chimique des sulfures ainsi obtenus en l’absence de 
vapeur d’eau nous donne une composition Cu, ;,S, ce qui, comparé à Cu,5, 
correspond à un déficit de cuivre dans le mélange des phases. Cette même 
composition déjà trouvée pour une phase homogène unique, obtenue par voie 
humide (*), conduit à la conclusion que les phases cubiques, orthorhombique, 
hexagonale ont ici la même composition. 

Il résulte de ces expériences que la sulfuration de CICu est topochimique, 
S remplaçant CI dans l'édifice cristallin, les cristaux de sulfures épousant la 
forme des cristaux de ClCu, à la faveur d’une relation paramétrique et struc- 
turale. Une certaine mobilité des atomes de cuivre est cependant manifestée 
par la composition Cu,,S, (4%< Cu,,S comparé à 4 < Cu CL), qui fait 
apparaître dans chaque maille période des atomes non présents dans la maille 
initiale avec compensation possible par l’existence de lacunes dans certaines 
mailles. (La répartition de ces atomes de cuivre dépend de la température.) 

La structure cristalline de ce sulfure Cu, ,S; et sa comparaison avec la 
structure que nous avons décrite précédemment (*) est en cours d’étude. 


\ 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Chromométrie différentielle des alcools méthylique et 
éthylique en mélange. Note de MM. Bernarp A. Linpensere et RaymonD 
Guizemer, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


On connait les microméthodes chromométriques de haute précision 
élaborées par Maurice Nicloux pour le dosage du méthanol (‘) et de Pétha- 
nol (?) : en présence d’un léger excès de bichromate, le premier alcool est 
comburé en CO, et H,0O dans un milieu sulfurique à 30 % en volume, tandis 
que le second est oxydé en acide acétique à une concentration sulfurique 


de 20 %. 


. D'autre part, Cordebard (*) a fait connaître les conditions d’attaque sulfo-. 


chromique, en présence de nitrate d’argent, assurant l’oxydation quantitative 
de l’acide acétique en gaz carbonique et eau. Le titrage de l'excès de bichro- 
mate se fait iodométriquement, après précipitation du chlorure d’argent et 
filtration. 

Nous avons d’abord vérifié que l’oxydation de l’éthanol ne dépasse pas le 
stade éthanoïque dans les conditions mêmes du dosage du méthanol suivant 
Nicloux. Nous avons ensuite modifié la méthode de Cordebard, de manière à 
atteindre la précision du titrage par la technique de Nicloux. Le double 
dosage des alcools méthylique et éthylique en mélange — par sulfochromo- 
métrie et par argentosulfochomométrie — permet alors d'évaluer les teneurs 
respectives de chacun de ces deux alcools avec une précision de 0,25 %.. 

Principe. — En milieu sulfochromique à 30% d’acidité en volume, l’oxy- 
dation du méthanol est totale, tandis que celle de l’éthanol s’arrête au stade 
de CH, COOH (consommation de 1°! de O, par molécule de C,H, OH). En 
milieu argento-sulfochromique à 55 % d’acidité, la combustion de l’éthanolest 
également complète (consommation de 31 de O, par molécule). Soient A 
et S les quantités respectives de bichromate réduites par une même partie 
aliquote du mélange alcoolique à doser, lors des oxydations argento et sulfo- 
chromiques. A-S indique alors la quantité de bichromate consommée pour 
l’oxydation de l’acide acétique provenant de l’éthanol, (A — S)/2 celle réduite 
par l’éthanol dans le dosage sulfochromique, et S—(A—S)/2 —(3S—A)/2 
celle nécessitée pour la combustion du méthanol. 

Réactifs employés. — Solutions aqueuses de Cr,0,K; N/2, N/5, N/10, N/20. 

Solutions sulfuriques de Cr,0,K, N/5 et N/10, à 35% d'acidité et saturées de AgNO, 

Acide sulfurique pur, et à 66,6% en volume. 

Technique. — Le mode opératoire suivi dans le dosage sulfochromique est celui indiqué 


(*) Bull. Soc. Chim. biol., 17, 1935, p. 194. 
(?) Bull. Soc. Chim. biol., 13, 1931, p. 857. 
(OS 


à oxy dation chromique en analyse quantitative, Nancy, 1942. 
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par Nicloux pour le méthanol (:). Le dosage argento-chromique fut pratiqué de la manière 
suivante : dans un tube de Nicloux (2), placé dans un bécher contenant de l’eau froide, 
on mesure d’abord exactement le volume du réactif argento-sulfo-chromique : 1 à 20%, 
dont l'excès doit assurer une concentration finale en bichromate de N/20 environ; 
on mesure ensuite 1,5 ou 3°% d'acide sulfurique pur, soit 3°! d'acide pour r'°! de solution 
aqueuse à analyser. Ces deux premières mesures se font en faisant couler les liquides 
dans le fond du tube. On procède alors au prélèvement de 0,5 à 1°% de la solution 
aqueuse, que l’on fait arriver lentement, par le haut, le long de la paroi intérieure du tube, 
pour éviter le mélange et l’échauffement; on assoit le bouchon rodé humecté d'acide 
sulfurique, on ferme le tube, on agite son contenu, le porte dans un bain d’eau bouillante, 
la partie remplie de liquide étant seule immergée. Après 1 heure et demie à deux heures 
de chauffage, on retire le tube, le refroidit à l’eau courante, ajoute de l’eau distillée 
de manière à ramener la concentration sulfurique à 25%, et l’on refroidit une nouvelle 
fois. On procède enfin au titrage de l’excès de bichromate suivant Nicloux (?). La légère 
opalescence qui se produit par suite de la présence de chlorures dans les réactifs, ou 
la précipitation du nitrate d’argent qui survient parfois dans le milieu de réaction, 
ne gênent en rien la précision du titrage. 

Justification de la méthode. — L'acidité sulfuriqne de 95% constitue sans conteste 
l’optimum pour l'oxydation tant sulfochromique qu’argento-sulfo-chromique des substances 
organiques. À la température de 100°, la durée de chauffage nécessaire pour oxyder 
quantitativement l'acide acétique est d'autant plus courte que l'excès de bichromate 
est plus grand, comme cela ressort du protocole qui suit : 856,75 d’acide acétique glacial 
sont dissous dans 50% d’eau distillée; o°%,5 de cette solution + 1%%,5 d'acide sulfurique 
sont additionnés de 1°% de réactif argento-sulfo-chromique N/5. 


Centimètre cube Concentration 


| de bichromate : finale 
Temps de chauffe. N/10 consommé. en bichromate. 
DROIT : 1,04 
Deer Pres dede d 1,08 
à N/35 
D Te EN RER EE en 1,14 
La TAN NE ESS De à OS 1,14 
ou de 2% du même réactif oxydant ; 
TH een pe nets ed RER «à 1,09) 
Th 20MNINS re ARE — 1,145 
À N/21,5 
DIR LT SRRNE LÉ R ORE. a 
SRE er M AE, 1,14 


1% de Cr,0,K;, N/10 consommé correspond à 0"5,75 d’acide acétique brulé. Acide 
acétique mis en œuvre, om8,8bn5.; trouvé, One, 855 — 1,14 X:0,75. 


Nous préconisons donc l’addition d’un excès, par rapport à la théorie, 
de 0,25 de réactif argentique N)5 en bichromate pour chaque centimètre 
cube du mélange final, avec un temps de chauffage de 1 heure 30 min à 2 heures. 
L'inconvénient du chauffage prolongé se trouve être compensé par le faible 
volume du mélange, augmentant la sensibilité du titrage du bichromate en 
excès par le couple de réactifs sulfate ferreux-permanganate de potassium N/20, 
l’auto-oxydation du réactif argento-chromique étant nulle dans ces conditions. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Étude sur les barrières de potentiel de quelques dérivés 
monosubstitués du benzène. Note de M. EremÈr Gyoerrry, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Nous avons évalué les barrières de potentiel de plusieurs dérivés du benzène 
dans les positions ortho, méta et para par la méthode de G. W. Wheland ('); 
les corps examinés prennent naissance du benzène par la substitution d’un 
atome d'hydrogène par un hétéroatome apportant deux électrons x. Nous 
avons mis successivement «—1;2 et 3 pour le supplément d’intégrale cou- 
lombienne de l’hétéroatome et $ — 1 et 1/2 pour l'intégrale de résonance entre 
ce dernier et le carbone adjacent. Il s’agit de grandeurs employées dans le 
cadre de la méthode des orbitales moléculaires (?) que nous avons utilisée dans 
nos calculs. 

Par la même méthode, C. Sandorfy (*) a évalué les valences libres et les 
charges électroniques dans les dits corps. 

Nous étions intéressé à voir si ces grandeurs conduisent aux mêmes 
prédictions concernant la réactivité chimique que les barrières de potentiel. 
Des études de ce genre ont été faites récemment par plusieurs auteurs (*), (°), (°). 

Les tableaux ci-contre donnent les valeurs des barrières de potentiel pour 
les cas des substitutions radicalaires (1)nucléophiles (IT) et électrophiles (IT). 
Les chiffres entre les parenthèses sont les valences libres dans le cas radicalaire 
et Les charges dans les deux autres cas. 

L'étude de ces tableaux permet de conclure que dans la plupart des cas les 
barrières de potentiel varient approximativement comme les valences libres et 
les charges. 

Toutefois on trouve des cas intéressants qui méritent d’être mentionnés. 

On trouve de tels sommets ortho dans les substitutions nucléophiles, pour 
lesquelles les barrières de potentiel sont les mêmes, mais où les charges sont 
sensiblement différentes (0,956, 1,004) (7). 


(1) Journal of the American Chemical Society, 6k, 1942, p. 900. 

(*) Voir par exemple C. A. Courson et H. C. Loncuer-Higains, Proceedings of the 
Royal Society, 191, 1947, p. 39. 

(*) Bulletin de la Société chimique de France, 16, 1947, p. 615. 

(*) R: Daupez, C. Sannorry, P. Yvan et O. Cnarver, Bulletin de la Société chimique de 
France, 17, 1950, p. 66. 

(5) CG. Sannorry, P. Yvan, Vrogcanr, O. Cnarver et R. Dauvez, Bulletin de la Société 
chimique de France, 17, 1950, p. 131. 

(5) M. J. 5. Dewar, Journal of the Chemical Society, 1949, p. 463. 

(7) Ce dernier point résulte d’une extrapolation des tableaux, 
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_ Cas des substitutions nucléophiles. 


Ortho. Ge Ml), À eh : COS 
Us a nes 2360 (1, 076) 2,56(1,032) 2,90 (1,000) ù 
re a PAT 2,54(1,011) 2,49 (0,986) 2,92(0,976) : 
Méta. < AE æ = {. DER ? Ge 3 : 
Bee ous NUE Au 2,55 (0,997) 2,24 (0,998) 2,54(1,000) (A 
Hu PAR ; 2,04 (1,000) 2,54 (1,001). 2,04(1,001) & 
Para: ; CAES È RE DA cr? ! ne 
CR que AR RENE 2,69 (1,063) 2,60 (1,025) 2,53 (1,000) É 
ss ARE APAARENE 2,53(1,010). 2,50 (0,991) 2,3(0,984) | 4 
Cas des substitutions électrophiles. . 
Ortho. GENE CE fie CEST L lé 
RE DRE LR TR AT 2,17(1,076) 2,38(1,032) 2,48(1,000) 
= HOT EST LME 2,44 (1,011) 2,4 (0,986) 2,61 (0,976). 
Méta. | dd. CD CEE} ï 
SR ER ENTRE 2,99 (0,997) 2,4 (0,998) 2,4 (1,000) ‘ 
she FE a STATE 2,54 (1,000) 2,b4(1,001) 2,04 (1,001) 
Para e Ê eu ile CE a 3. 
CE MN TENTE 2,23 (1,063) 2,41 (1,025) 2,01 (1,000) a 
Sr no AN Sala UT Bree 2,59 (1,010) 2,99 (0,991) 2,62(0,984) 
Cas des substitutions radicalaires. : 
Ortho. : CAS TE Ce QE 04 
(ÈS SURESNES A 2,19 (0,396) 2,47 (0,372) 2,49(0,361) 
=> PE ER DOS AT 2,49 (0,359) 2,92(0,303) 02 (0,352) 
Méta. , a =]. a = 2. CAE 
D be ee #3 2,05 (0,344) 2; 04 (OS) 2004 (O7) 
Re MR RENE AUS 2,54 (0,346) 2,54(0,347) 2,54 (0,346) 
Para: CAES le CH a = 3, 
DANS NT Ne ee 2,46(0,368) 3: DUO 0) 2,52(0,350) 
LM MO ES 200 (043028) 5,59 (0,900) 2,3(0,348) 
2 


Pour a — 3, 8— 1 dans les substitutions électrophiles et nucléophiles toutes 
les charges sont unitaires, les barrières de potentiel sont différentes et per- 
mettent de distinguer les trois sommets. Il est facile de voir que dans ce cas-là, 
la variation des barrières de potentiel suit celle des valences libres. Ceci 
montre une fois de plus que cette dernière grandeur joue un rôle important 
même dans le cas des substitutions ioniques. 
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D'autre part, on constate notamment dans le cas des substitutions nucléo- 
philes, et surtout pour des charges qui sont supérieures à l'unité, que les 
sommets ortho et para ayant la même charge ont des barrières de potentiel 
nettement différentes, celles des para étant plus élevées. 


GÉOPHYSIQUE. — Variations rapides des courants telluriques. 
Note de M Yvonne Beaurirs, présentée par M. Pierre Lejay. 


Les corrélations entre enregistrements telluriques de stations éloignées, d’une part, 
et entre enregistrements telluriques et magnétiques, d'autre part, ont été étudiées 
au moyen de L analyse harmonique. Les principaux résultats concernent les oscilla- 
tions d’une période de 15 à 30 secondes dites oscillations normales (variation diurne, 
direction de polarisation et sens du courant). 


I. Les corrélations entre les enregistrements telluriques de plusieurs stations 
éloignées, déjà établies par MM. M. Schlumberger et G. Kunetz (‘) ont été 
précisées; il ressort de l'analyse harmonique par combinaisons linéaires 
d’ordonnées que les composantes élémentaires sont indépendantes entre elles : 
leur direction de polarisation, le sens du courant et le rapport des amplitudes 
à deux stations sont différents. : 

Il. Comparaison avec les enregistrements magnétiques. — D'une part, j'a 
observé une étroite corrélation, onde par onde, entre des enregistrements 
magnétiques et telluriques obtenus à grande distance l’un de l’autre (variomètre 
La Cour à marche rapide de Chambon-la-Forêt et enregistrements telluriques 
au Gabon). Elle est surtout marquée entre la composante horizontale 
magnétique H et la composante EW tellurique (fig. 1) (?). 

D'autre part, en une même station, cette dernière (/ig. 2) est en quadrature 
avec la dérivée de la composante verticale magnétique dans les oscillations 
de 25 secondes isolées à Saint-Germain-du-Bois et dans celles de 30 secondes 
au Maroc (courbes Il). 

IIT. 1° Variation diurne. — Les quatre enregistrements continus dont je 
disposais ont montré l’apparition du régime oscillatoire normal, (période 
de 15 à 30 secondes) au lever du Soleil, avec maximum d'intensité au début de 
la matinée et diminution progressive jusqu’au coucher du Soleil. 

2° La direction de polarisation, plus ou moins bien définie suivant les stations 
(au centre des trains d’ondes, l’oscillation est sensiblement rectiligne à Mada- 
gascar et circulaire à Saint-Germain-du-Bois), varie autour d'une direction 
moyenne sans qu'il apparaisse une variation systématique au cours de la 
journée. Elle peut être différente, en un même lieu, pour deux oscillations 


de) Comptes rendus, 223, 1946, p. 551. 
) Les courbes IT représentent une oscillation d'environ 30 secondes isolée par l'analyse. 


( 
(é 
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simultanées de périodes différentes (Maroc); la polarisation n’est donc pas 
entièrement définie par la structure géologique locale. 
_ En l’absence de données sur la résistivité, il n’est pas possible de définir une 
variation en fonction de la latitude; on peut seulement remarquer que la 
composante EW est souvent prédominante, même aux latitudes moyennes 
(lialie, Maroc), contrairement aux résultats donnés par Rooney pour les 
perturbations (*). 
: S'GERMAIN-aœ-BOIS 


28 septembre 1948 
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3° Sens du courant. — J'ai observé des renversements de sens au lever et au 
coucher du Soleil à Chambon-la-Forêt, à Saint-Germain-du-Bois, en Italie et 
au Maroc. À une même station, des diagrammes correspondant les uns à des 
oscillations normales, les autres à des oscillations serrées ou à des pulsations, 
peuvent être décrits simultanément en sens contraire (Madagascar, Maroc). 
Entre stations éloignées, on a observé : le même sens de rotation à Saint- 
Germain-du-Bois et en Italie, en France et en Tunisie; le sens contraire de 
part et d’autre de l’équateur (France et Gabon, France et Madagascar), mais 
seulement pour les oscillations normales. 

Les résultats ci-dessus (*) montrent que les oscillations normales constituent 


(3) Physics of the Earth, 8, 1939, p. 270-307. 
(*) Un exposé plus détaillé sera fait dans un Mémoire de diplôme d'Études supérieures 
de la Faculté des Sciences de Paris. 


CPR? 1950, 1° Semestre. (T. 30, N° 24.) 138 


A 
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un phénomène de grande étendue, en relation avec linsolation. S'il paraît 
prématuré d'essayer de localiser leur cause, on peut toutefois les rapprocher 
des oscillations rapides observées par plusieurs auteurs dans les mesures sur 
l’ionosphère (°). 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur la corrélation entre l'importance du volume des 
déplacements d'air et l’évolution littorale. Note de M. Léororn Berruois, 
présentée par M. Donatien Cot. 

L'étude du déplacement des masses d'air qui conditionne la formation des vagues 

de translation permet d'interpréter la dynamique de lPévolution littorale. 

Tous les océanographes admettent que le vent est le promoteur de la houle 
et des vagues de translation. 

Cette houle de translation peut exercer sur les formations meubles littorales 
des actions de grande envergure dans un temps très court. Ainsi, dans la 
région de Sainte-Anne-du-Portzic (Finistère), un cordon de galets était 
sensiblement stabilisé depuis octobre 1948, mais, environ 15000! ont été 
enlevées au cours d’une tempête au début de 1950 et toute une parte du 
platier rocheux a été mise complètement à nu. La partie du cordon de galets 
qui a subsisté a pris une orientation différente de l'orientation primitive. Au 
cours de la même période, environ 80°" d'épaisseur de sable ont été enlevés 
sur une plage du Conquet (Finistère). 

Dans une étude des côtes de Danemark, Axel Schou (!) a montré que la 
direcuon de stabilité des formations littorales meubles était normale à la 

_bissectrice des deux directions suivantes : 

1° La résultante des vents déterminée d’après Le nombre d’observations 
dans chaque direction des vents de vitesse supérieure à 4 Beaufort. (Le nombre 
d'observations est multiplié par la vitesse); 

2° Le Feich maxunum, c’est-à-dire la direction vers la côte la plus éloignée 
du lieu considéré. 

Cette méthode fournit des résultats assez approchés, mais ne permet pas 
d'expliquer les stades successifs de l’évolution littorale. Elle ne donne d’indi- 
cations que sur une position d'équilibre. g 

J’ai cherché une interprétation dynamique des phénomènes observés dans 
la région de Brest en utilisant les enregistrements d’un anémomètre totalisa- 
teur (kilomètres de vent passé) fonctionnant au Centre Météorologique de 
Guipavas. 

Dans la production de la houle il semble évident que le volume d’air 


—— 


(5) R. P. Luay, Onde électrique, LXIX, 217-218, 1940, p. 8-38: R. Jouausr, L'Zono- 
sphère, 1946, p. 145 et 240. 


(*) Det Marine Forland (Særtryk of Folia Geographica Danica, k, Kÿbenhavn 1945). 


Rat _ SÉANCE DU 12 JUIN 1950. 2111 
déplacé ait une importance beaucoup plus considérable que le nombre 
d'observations dans une même direction ou même la vitesse du vent. 

. J'ai pu mettre en évidence quatre perturbations importantes depuis l'entrée 
en service de l’anémomètre totalisateur. 

Pour chacune de ces perturbations, j'ai construit une rose des vents dont les 

branches sont proportionnelles au nombre de kilomètres de vent enregistré. 
_ Sur cette rose des vents, on applique un calque sommaire de la carte de Ja 
côte étudiée pour mines dans le calcul suivant, tous les vents dont la 
formation littorale est Aoee par une falaise distante de moins d’un mille 
marin. 

A l’aide des nombres conservés, on construit un polygone des forces. La 
direction moyenne de la houle est fournie par l'orientation de la résultante R 
dont la longueur indique l'importance de la masse d’air déplacée. 

La normale à cette résultante R est la direction que prendra la formation 
littorale sous l'influence de la houle de translation. 

Si cette normale est sensiblement parallèle à la direetion primordiale du 
dépôt littoral et surtout si la valeur de R est faible, aucun déplacement n’est 
observé. Si R est importante, les sédiments seront repoussés vers la falaise. 

Si la normale fait un angle important avec la direction de la: formation 


littorale, celle-ci sera d’autant plus profondément modifiée que la résultante R 
sera Ah grande. 


Les résultats obtenus sont condensés A le tableau suivant : 


Direction Direction 
primordiale de la 


du dépôt normale Valeur 
Lieu. Perturbation. littoral. à R. de’R. Observations. 
EU + iO. km 
14-26 oct. 1940 48=52 52 8 200 Galets repoussés contre la 
falaise 
13-22 déc. 1949 48-52 33 3/00 Résultante faible pas de dépla- 
cement 
> Il 281 : h 485: 6 e F L ] LEO 2È 
Portzic (galets ).. 20 JAnNV. 1990 49-92 20 10 100 19 000! enlevées. La portuon 
17 févr. 1950 conservée s'oriente à 25-300 
14-23 mars 1990 29-30 53 6400 Déplacement de galets vers 
la, partie antérieurement 
dégagée. 
À ( 28 janv. 1990 N L 
Petit Delec (galets). J° 9 7-80 Gi 4 000 Pas de déplacement 
| 17févr.1990 | 
Conquet (sable)... _ 29 399 12 400 Enlèvement du sable sur o",80 


d'épaisseur 


Les résultats précédents me paraissent montrer que l’étude du déplacement 
des masses d’air qui conditionne la formation de la houle de translation peut 


fournir d’intéressantes indications dans l’étude dynamique de l’évolution des 
formations littorales. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur l'existence de Trilobites du Cambrien inférieur 
asiatique dans l’Anti-Atlas marocain. Note de MM. Prerre Hupé et 
Jean ABanie, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Un riche gisement de Trilobites géorgiens a été découvert par l’un de 
nous (J. A.), à rot" au S-E de Taroudant, sur l’éperon de Tazemmourt, 
avancée de l’Anti-Atlas dans la plaine du Sous ; M. Ambroggi y avait observé 
précédemment des calcaires à Archaeocyathidés. Les Trilobites, en excellent 
état de conservation, se rencontrent, associés à de nombreux Brachiopodes, 
dans des schistes verdâtres alternant avec de minces bancs calcaires. Les 
couches à Archaeocyathus montent jusqu’à plus de 50" au-dessus des couches à 
Trilobites et s’observent encore à 180" au-dessous. 

Les Trilobites se rapportent à deux genres, le g. Redlichia Cossmann el un 
genre non encore décrit, voisin des Mésonacidés et pour lequel nous proposons 
le nom de Daguinaspis, en mémoire de F. Daguin, pionnier de la géologie 
marocaine. 

Les Redlichia, représentés par des cranidia et des joues libres sont très 
voisins de À. nakamuraï Saito (!), par leurs lobes palpébraux postérieurement 
écartés du sillon dorsal et par la branche antérieure de la suture, peu diver- 
gente et quittant les lobes palpébraux assez loin de la glabelle. Red/ichia naka- 
murai caractérise, dans le Cambrien inférieur de la Corée, une zone située 
vers la partie supérieure des Redlichia shales, correspondant eux-mêmes au 
Géorgien final. | 

Daguinaspis, décrit par Mansuy (?), sous le nom inexact de Ptychoparia 
Yunnanensis, a élé récolté par Deprat dans les couches à Redhichia du Yun-nan 
oriental. L’unique exemplaire de cette espèce figuré par Mansuy est nettement 
identifiable, au moins génériquement, avec la forme de Taroudant. 


Diagnose du genre Daguinaspis. — Cephalon plus ou moins transverse (rapport lon- 
gueur : largeur, environ 7 à 8 dixièmes); bord antérieur acuminé, donnant au bouclier un 
aspect cordiforme; pointes génales absentes, région génale très arrondie; glabelle peu 
saillante, à côtés faisant un angle de 20 degrés environ, étroite (1/3 de la largeur 
du cephalon au niveau de l’anneau occipital), assez courte (les 3/4 environ de la longueur 
du cephalon); 3 où 4 sillons glabellaires; sillon occipital bien marqué; bourrelet péricé- 
phalique étroit, limbe assez large; crête oculaire massive, partant de l'extrémité antérieure 
de la glabelle, se prolongeant par des lobes palpébraux épais, sillonnés, s’arrêtant à une 
distance du bord postérieur égale à environ la hauteur de l'anneau occipital et très rappro- 
chés du bord latéral; largeur de la joue fixe entre le 1/3 et les 2/5 de la largeur de l'anneau 
occipital; branche antérieure de la suture faciale absente, ou ankylosée de type Xjerul/ia; 
branche postérieure parfois présente, courte; une ligne saillante reliant obliquement la 
base du premier lobe glabellaire au bord postérieur. 


(') Jap. Journ. Geol. Geogr., 11, n° 3, 1934. 
(?) Mém. Serv. Géol. Indochine, 1, fase. 1, 1912. 
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Rachis thoracique saillant, un peu plus large que les lobes pleuraux; sillon pleural 
oblique atteignant presque l'extrémité de la plèvre, qui est pointue, incurvée à son extré- 
mité; au moins 12 segments thoraciques (14?). 

Telson court, transverse. 

Locariré : Taroudant, Maroc. Niveau : abondant au sommet du Cambrien inférieur 
(couches à Redlichia). 

GÉNoryPE : Daguinaspis ambroggtt Hupé et Abadie, Coll. du Muséum National d'His- 
toire Naturelle, Paris: 


La présence au Maroc de Redlichia et Daguinaspis témoigne d’une extension 
considérable vers l'Ouest de ce que l’on est convenu d'appeler la Province 
pacifique. Redlichia n’était connu jusqu'ici que de Mandchourie, Chine, Inde, 
Iran et Australie; la poussée la plus occidentale des Redlichidés s’arrêtait en 
Palestine (Richter, 1941). L'existence de Redlichia au Maroc montre qu'il y a 
lieu d'envisager, dès le Cambrien inférieur, l'existence d’une Mésogée qui, 
par la Palestine, l'Iran et l'Inde, se reliait à l'Est au domaine pacifique et se 
prolongeait probablement loin vers l'Ouest, sous PAtlantique actuel. Suivant 
la longitude du Maroc, sa largeur a pu atteindre 1 500 à 2 000, Elle n’atteint 
ni l’Afrique Occidentale au Sud, nila Montagne Noire au Nord, mais est mani- 


feste en Andalousie où les Drkelocephalidés décrits par Richter (*), sont, en fait, 
des Redlichidés. 


Le moment exact de l’ouverture de cette Mésogée peut être déterminé avec 
une assez grande précision. À Taroudant même, les couches sous-jacentes aux 
schistes à Redlichia ont fourni, à 55" environ sous ces derniers, un cephalon de 
Callavia cf. crosbyi Walcott, forme incontestablement atlantique. La série 
intermédiaire n’a pas élé prospectée, mais elle correspondrait, grosso modo, au 
niveau à Protolenus qui, en Corée (!}, vient juste à la base des Redlichia shales 
et dont l’existence au Maroc a été démontrée par Bondon (1933). Protolenus est 
une forme de la province atlantique, connue en Amérique du Nord, en Grande- 
Bretagne et en Allemagne. Sa présence simultanée au Maroc et en Corée 
n'implique pas l'existence d’une Mésogée contemporaine, car il n’a pas été 
signalé jusqu'ici dans les régions intermédiaires. Jusqu'à plus ample informé, 
on peut donc fixer l’ouverture de la Mésogée géorgienne à l'extrême sommet 
de l’étage, probablement à l’époque où, à Comley,.se produisait la lacune 
entre Géorgien terminal et Acadien, signalée par Cobbold, et, dans le massif 
armoricain, la phase orogénique cadomienne. 


(5) Abh. Senck. Naturf. Ges., 1940, p. 450. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la composition du péricarpe du fruit de Palme et sur des 
caractères structuraux conditionnant l'extraction de l’huile par vote humide. 
Note de M. Lucien KeukreN, transmise par M. Emile Roubaud. 


Analyse du péricarpe du fruit de l'Elæis, et mise en évidence de la présence de 
matières pectiques. Observations sur le rôle joué par celles-ci dans les procédés 
d'extraction de l’huile de Palme, par voie humide. On peut provoquer l'écoulement 
spontané de 50 % de l'huile totale en traitant le péricarpe, dilacéré et immobile, 
par de la vapeur saturée. 


Le fruit de l'Elæis Guineensis (Palmier à huile) est une drupe ovoïde pesant, 
en moyenne, au Dahomey, de 4 à 6%. Il est composé de la noëx contenant 
l’'amande, ou palmiste, du péricarpe huileux et fibreux, ou pulpe, de l’épicarpe 
cutinisé riche en tannins et en pigments anthocyaniques dans la variété 
courante Vigrescens. Le péricarpe d’où est extraite l’huile de Palme, repré- 
sente, en poids, 30 à 60 % du fruit. Il est traversé longitudinalement par 
de-nombreuses fibres dures qui en forment l’armature. Le reste du péricarpe 
est constitué par de nombreuses cellules oléiques, par quelques cellules à 
oxalate de calcium, disposées en files, et par des faisceaux conducteurs. 

Les cellules oléiques sont de forme irrégulière, généralement oblongue, et 
mesurent, en moyenne, 60 x 254; l'épaisseur de leur membrane varie de 1 à 2" 
suivant l'endroit. L'huile occupe le centre de la cellule, sous l’apparence d’une 
flaque continue, de couleur jaune intense, traversée de très minces filaments 
de cytoplasme. Une pellicule protoplasmique réduite se situe à la périphérie 
de la flaque d’huile, et paraît être en contact avec la membrane. 

Les cellules sont liées entre elles et aux fibres par un ciment intercellulaire 
pectique, dont la fragilité dépend du degré de maturité des fruits. Nous avons 
observé également l'importance des matières pectiques dans la structure des 
membranes cellulaires. En dissolvant la cellulose d’une coupe de péricarpe, à 
- l’aide de la liqueur de Schweitzer, on peut constater que la forme générale des 
membranes subsiste. En traitant ensuite cette coupe par une solution d’oxalate 
d’ammonium, on provoque la dislocation totale des tissus. 

Le péricarpe de fruits frais mürs, originaires du Dahomey, est formé en 
moyenne de 52 % d’huile, de 28 % d’eau et de 20 % de matières résiduelles 
comprenant les membranes, les débris cellulaires et les fibres. Du point de 
vue chimique, le péricarpe se révèle comme un milieu complexe, riche en poly- 
saccharides secondaires. Nous avons exprimé les résultats de l’analyse de ses 
principaux constituants, en pour 100 du poids de péricarpe séché et délipidé. 
Extrait par l’eau à 95°C — 26 %. Hémi-celluloses (1), 38 %. Cellulose + 
lignine (*), 28 %. Azote total, 1,5 %: Cendres, 8,5 %. Le pouvoir réducteur 


(:) Méthode de G. Bertrand. 
(2 


2) Indice formique. 
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de l'extrait aqueux est de 1,2 % , en glucose, et celui du jus de l’hydrolyse des 
glucides facilement hy drolysables (° ), de 15,5 %. On trouve également 2 % 
de tannins. 

La teneur en matières pectiques brutes est de 10 % environ. La pectine libre 
passe dans l'extrait aqueux, la pectine combinée et l'acide pectique restent 
dans le groupe des hémi-celluloses. Nous distinguons les composés pectiques 
suivant leur solubilité, et nous les précipitons, après purification, sous forme 
de pectate de calcium (*). Nous avons trouvé : 3 % de pectine libre, soluble 
dans l’eau chaude; 2 % de pectine combinée, soluble dans Pacide oxalique 
à 0,9 %3 1,9 % d'acide pectique libre et combiné, soluble dans l’oxalate 
d’ammonium à 0,5 %. [lest à remarquer que la teneur en pectine libre n rest 
que-de 0,0% que le fruit est à 25 jours de sa maturité. 

Nous avons observé que le péricarpe des fruits de Palme changeait de consis- 
tance pendant la maturation, et que la solubilité de la lamelle moyenne aug- 
mentait avec la teneur en pectine libre. Quand les fruits sont mûrs, les cellules 
du péricarpe se disloquent aisément sous une action mécanique faible et un 
apport d’eau. Mais, par suite de leur élasticité propre et de leur faculté de 
dipersion, elles s’écrasent avec difficulté et imparfaitement. C’est ce phéno- 
mène qui est la cause des rendements instables et insuffisants du procédé 
courant d'extraction par malaxage-lavage. Dans ce procédé, on malaxe éner- 
giquement les fruits, tout en les arrosant d'eau chaude. L’eau de lavage 
entraine de nombreux débris, de l'huile libérée, et des particules gonflées, qui 
restent en suspension, que l’on appelle les boues. Après ébullition de l’eau de 
lavage, on ne peut décanter que de 60 à 50 % de l'huile totale. Comme le 
démontre l’examen microscopique, de nombreuses cellules oléiques, isolées et 
intactes, se trouvent dans les boues, et l’huile qu’elles renferment devient pra- 
tiquement inrécupérable. 

Nous avons découvert qu’une membrane de parchemin, enduite de matières 
pectiques extraites du péricarpe et déshydratées, empêchait tout passage 
d'huile, même aux températures supérieures à 100°C. Le colmatage reste aussi 
efficace si l’on humidifie le gel pectique, et si l’on opère à une température 
inférieure à 90°C. Mais, en maintenant le gel pectique en atmosphère légère- 
ment humide, on constate qu’au-dessus d'une température de 90°C, l'huile 
s'écoule facilement, en déplaçant le gel pectique. Nous avons constaté de même 
que si l’on traitait des fruits d’Elæis aux péricarpes dilacérés, en vase clos, par 

: de la vapeur saturée, il s’écoulait spontanément une fraction importante de 
l'huile. Cet écoulement d'huile est conditionné par les mêmes facteurs cités 
plus haut : légère humidité ambiante, température supérieure à 90°C. Des 
essais systématiques nous ont montré que c'élait la vapeur saturée, à 105°C, 


(*) Méthode de G. Bertrand. 
(*) Méthode de Nanji et;Norman. 
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qui restait l’agent le plus efficace et Le plus pratique pour provoquer cet écou- 
lement d'huile. 


La dilacération préalable des péricarpes doit être assez faible pour éviter la 
dislocation générale de la lamelle moyenne. Dans ces conditions, et en traitant 
une masse immobile de fruits dilacérés, on observe, sous l’effet de la vapeur 
saturée, pendant les premières 45 minutes, un écoulement spontané d’huile 
représentant de 5o à 60 % de l'huile totale. L'huile restante peut être ensuite 
facilement récupérée par entraînement à l’eau chaude; on peut aussi utiliser 
une presse continue de faible puissance. L’extraction ainsi complétée permet 
d'atteindre un rendement final de 00 % de l’huile totale, avec des moyens par- 
üiculièrement économiques. 


ZOOLOGIE. — Bipartiion et morphogénèse chez Tillina magna 
(Cilié holotriche trichostome). Note de M. Micuez Turrrau, pré- 
sentée par M. Maurice Caullery. 


\ 


La morphologie comparée des Ciliés, telle que l’on peut la fonder 
aujourd’hui sur l'étude des infraciliatures révélées par la technique d’impré- 
gnation à l'argent, montre que, parmi les Holotriches, le sous-ordre des 
Trichostomata, tel qu'il est compris dans les classifications récentes (!), 
est hétérogène (?); et que de nouvelles informations sont nécessaires 
concernant différentes espèces caractéristiques de cegroupe. 

Tillina magna, espèce facile à cultiver et de taille assez grande (100 à 200#), 
fournit un matériel favorable pour une nouvelle étude de la stomatogénèse (®). 

L’Infusoire, dans son ensemble (fig. 1), offre un aspect caractéristique, 
réniforme, dominé par la torsion générale du corps, le pôle antérieur 
se trouvant déjeté sur la droite, tandis que le lobe postérieur, assez consi- 
dérable, s’arrondit plutôt sur la gauche; il en résulte une allure hélicoïdale 
trés marquée, accentuée par la dépression profonde du vestibule prostomien. 

Les cinéties méridiennes, qui parcourent toute la surface dorsale et latérale 
droite en épousant la torsion du corps, s'affrontent au pôle antérieur en une 
conjonction linéaire bien caractérisée. Les autres, après un recourbement 
autour du lobe postérieur et du côté gauche, plongent au fond du vestibule 


(:) Celle de À. Kahl (1935) par exemple. 


(°) E. Fauré-Fremier, Morphologie comparée des Ciliés Holotriches Trichostomata 
et Hymenostomata (WII Congrès Internat. de Zool., 1948); Morphologie comparée 
el systématique des Ciliés | Soc. Zool. de France, 1950 (sous presse)]. 


(*) La technique utilisée pour l'imprégnation argentique de l’infraciliature est celle 
de Chatton et Lwoff. 
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d’abord en direction oblique, puis perpendiculairement à l'axe, pour remonter 
ensuite jusqu’au pôle : antérieur. 

Toutes ces cinéties se rejoignent vers le pôle postérieur situé dorsalement, 
et semblent se désorganiser en approchant du centre, où leurs cinétosomes se 
trouvent finalement dispersés au hasard. 

Les cinéties qui plongent au fond du vestibule vers la région buccale se 
terminent les unes sur le bord d’un petit champ pré-oral nu, les autres au 
niveau d’une formation ectoplasmique : la bandelette orale. 


LR 


À 3 


Cette disposition ne comporte pas la différenciation d’une ciliature pro- 
prement buccale, puisque la ciliature du vestibule, qui précède la bouche, est 
constituée par l'extrémité antérieure d’un certain nombre de cinéties soma- 
tiques ventrales. 

L'observation de cette ciliature est facilitée si l’on efface la torsion (fig. 2)en 
provoquant un gonflement précytolytique de l’Infusoire (*). 

La bandelette orale apparaît légèrement arquée, d’apparence rigide, 
probablement siriée transversalement; elle n’est pas ciliée et paraît être de 
nature squelettique. 

La simplicité de cet aspect buccal est encore accusée par les processus de la 
morphogenèse, au cours des deux bipartitions successives subies par un 
individu préalablement enk ysté. 

Une simplification morphologique intervient au début de l’enkystement 
(fig. 3), procédant d’une dévagination complète de la cavité vestibulaire, 
accompagnée d’une involution progressive de la bandelette orale et d’un 
effacement de toute la disposition ciliaire prostomienne. De ce fait, l’infra- 
ciliature est sensiblement bipolaire lorsque commence la première division, 


(“) Action ménagée de l'alcool ou demi-dessiccation. 
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qui s'effectue par scission percinélienne, Sans aucune apparence d’ébauche 
buccale. 

La seconde division se produit sans réorganisation intermédiaire, et c’est 
seulement quand les quatre tomites de structure bipolaire sont séparés, que 
se reconstitue, sur chacun d’eux, le vestibule prostomien, par un mécanisme 
complexe de torsion due à l'accroissement dissymétrique et allométrique des 
cinéties dorsales et latérales droites. Simultanément, la bandelette orale se 
précise à partir du pôle antérieur, puis s’accroit en s’organisant jusqu’à 
l'achèvement de l’invagination que complète le remaniement en nombre de 
quelques cinéties somatiques. 

Par le mécanisme de sa stomatogenèse, T{lina magna se rapproche des 
Infusoires trichostomes à structure plus simple, tel que Plagiopyla marina, 
dont la bandelette striée, bien que décrite dans une situation assez différente, 
est très probablement assimilable à la bandelette orale. 

Par contre, Taylor et Garnjobst ont montré, chez Colpoda duodenaria, au 
cours de la bipartition, un phénomène plus complexe, sorte d’ébauche d’une 
infraciliature buccale qui esquisse déjà une différenciation stomatogène 
inconnue chez Tillina. 

Tillina magna s'apparenterait donc, dans une certaine mesure, aux formes à 
structure prostomienne dont on peut supposer le caractère primitif, qu’elles 
soient typiques comme Cœlosomudes et Pseudoprorodon, ou déjà déformées 
comme Plagiopyla. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Intervention de la sécrétion thyroidienne dans le réveil 
printanier de l’hématopoièse chez Rana temporaria L. Note de M'° Lucre 
Anvy, présentée par M. Louis Fage. 


La castration de la Grenouille, faite en pleine hibernation, ne s'oppose pas au 
réveil printanier de l'hématopoièse; ce réveil a lieu chez les castrats dans les mêmes 
délais et suivant les mêmes modalités que chez les mâles. Le déterminisme de cette 
activation printanière des organes hématopoiétiques ne relève donc pas de la gonade, 
mais de la thyroïde; en effet, cette derniere glande présente, chez les castrats, une 
activation identique à celle que l’on observe chez les mâles. 


Les recherches classiques de Welcker ('), Bizzozero (?), Marquis (*), 
Gaupp (*) démontrent l’existence d’une activation printanière de l’hémato- 
poièse chez la Grenouille. En effet, les organes hématopoiétiques de la 


Grenouille d'hiver ne présentent aucun signe d’activité et l'examen morpho- 
logique du sang ne montre aucun signe de rénovation. Le réveil printanier est 


) Henle u. Pfeufiners Zschr., 20, 1864, p. 218. 
) Virchow’s Archiv, 90, 1892, p. 261. 

*) These Dorpat, 1892. 
) Anatomie des Frosches, Berlin, 1904. 
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marqué par une poussée d'éléments immatures au niveau de la moelle osseuse 
et de la rate, par l'apparition de foyers hématopoiétiques sous la capsule et 
entre les tubes du rein, par l’augmentation du nombre des éléments figurés du 
sang circulant et le passage dans la circulation périphérique, d’érythroblastes 
polychromatophiles ou même basophiles. 

Nos connaissances sur le déterminisme endocrinien de ce réveil printanier 
de l’hématopoièse sont très fragmentaires. En effet, Jordan et coll. (*), qui 
_ insistent sur l’état hypoplastique de la moelle osseuse chez la Grenouille 
d'hiver, ne tentent de la stimuler qu’au moyen d’ hémorragies, d’injections de 
saponine ou d'extraits hépatiques. Bossak et coll. (‘), qui expérimentent sur 
Rana piprens, étudient les modifications du sang circulant, de la moelle fémo- 
rale et de la rate chez des grenouilles maintenues en état d’hibernation. Ces 
auteurs constatent que les injections d'hormones œstrogènes n’ont aucune 
action sur l’hématopoièse de la Grenouille d'hiver, ou © ; par contre, la 
testostérone ou la thyroxine déterminent une activation nette. 

Nous avons montré (*) que l’injection de thyroxine à des grenouilles d'hiver 
castrées déterminait, à une époque de l’année où le sang circulant etles organes 
hématopoiétiques des castrats ne présentent aucune activation, une augmen- 
tation nette du nombre des éléments figurés du sang ainsi que l’apparition de 
foyers hématopoiétiques dans la rate et dans le rein. Cette expérience démontre 
qu'une activation indiscutable de l’hématopoièse peut se produire, chez Rana 
temporaria, en l’absence du testicule. Il y avait donc lieu de rechercher si la 
présence du testicule était indispensable au réveil printanier normal de 
l'hématopoièse. À cet effet nous avons autopsié, à intervalles réguliers, entre 
le 20 février et le 4 mai, des grenouilles maintenues à une température supé- 
rieure de 2° à la température extérieure, dans une pièce non chauffée, les unes 
élant entières, les autres ayant été castrées le 23 décembre. L'examen a porté 
sur le sang circulant sur la moelle tibiale, la rate et le rein. Les données d'ordre 
hématologique et l'examen histologique concordent en tous points et prouvent 
que le réveil printanier de l’hématopoièse se produit chez la grenouille castrée 
avec les mêmes modalités et dans les mêmes délais que chez la Grenouille 
entière; la poussée érythroblastique et myéloide de la moelle osseuse, les foyers 
hématopoiétiques rénaux et spléniques sont aussi importants chez les castrats 
que chez les mâles maintenus dans les mêmes conditions de température et 
d'humidité. L'examen de sang ne montre pas, non plus, de différences supé- 
rieures à la marge d’erreur individuelle entre les animaux des deux lots. 

Il résulte de ces faits que le réveil printanier de l’hématopoièse chez la 
Grenouille peut se produire en l’absence de testicule. Ce fait ne manque pas 


(5) Anat. Rec., 5k, 1932, p. 48. 
(®) J. exp. Zoology, 109, 1948, p. 13. 
(9) €. 


R. Soc. Biologie, 143, 1949, p. 364. 
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de surprendre lorsqu'on tient compte du rôle important que joue le testicule 
dans le conditionnement de l’hémogramme chez les Mammifères et chez les 
Oiseaux. Ayant montré que l'intervention des gonades dans le conditionnement 
de la morphologie sanguine se faisait par un mécanisme indirect, thyroïdien (*), 
nous avons été amenée à rechercher des modifications éventuelles de la glande 
thyroïde chez les grenouilles entières et castrées en état d’hibernation et de 
réveil printanier. Le résultat de l’examen histologique, rapporté dans un 
travail antérieur (*), explique la contradiction apparente entre le comporte- 
ment des homéothermes et celui de la Grenouille : en effet, le réveil printanier 
de l’hématopoièse chez la Grenouille est contemporain d’une activation thyroi- 
dienne qui se produit aussi bien chez le mâle que chez le castrat. 

La différence de comportement entre la Grenouille et les homéothermes 
étudiés à cet égard se résume donc à un équilibre différent des corrélations 
endocriniennes. La castration qui, chez les Mammifères et chez les Oiseaux, 
provoque une mise au repos de la glande thyroïde, n'empêche pas l’activation 
printanière de la glande thyroïde chez la Grenouille. On comprend que dans 
ces conditions, le réveil printanier de l’hématopoièse puisse se produire chez le 
castrat comme chez le mâle. 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les processus histologiques de la régression 
des canaux de Muller chez bee de Poulet mâle. Note de M. ÉTIENNE 
Wozrr et M Yvonxe Osrerraë, présentée par M. Maurice Caullery. 


L'étude macroscopique de l’évolution des canaux de Muller montre que ces 
conduits s’amincissent chez le mâle entre le 9° et le 13° jour de l’incubation. 
Devenus filiformes à ce stade, ils disparaissent généralement au cours du 13° 
jour. Pendant cette période, ils continuent cependant à croître en longueur au 
même rythme que le tractus génito-urinaire. Il est généralement admis que le 
stade décisif de la régression correspond au 13° jour de l’incubation. 

Des recherches expérimentales récentes ont montré que la détermination 
mâle ou femelle des canaux, c’est-à-dire leur atrophie ou leur maintien, est 
acquise bien avant ce stade. Et. Wolff et Em. Wolff(1947) (!) ont montré 
qu'après le 6° jour, les injections d'hormone femelle ne peuvent plus arrêter la 
régression des canaux de Muller chez le mâle. D'autre part les techniques 
d’explantation #n vivo (?) et in vitro (°) ont permis d'établir que la régression 


s) Thèse Doct. ès Sciences, Paris, 1947. 


si 


æperientia (sous presse). 
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C. R. Soc. Biol., 141, 1947, p. 415. 

Er. Wozrr et Y. OsrerraG, Zbid., 1k3, 1949, p. 866-869. 

Er. Wozrer, Y. Osrerrag et D. Pie 229, 1949, p. 1263; C.R. Soc. HAE ane 
du 17 décembre 1940. 
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des canaux de Muller mâles se poursuit hors de l'embryon, s'ils sont prélevés 
après le 8° jour. Il semble même que, dans les explantations #n vitro, la régres- 
sion commence des le stade de l’explantation, précédant de plusieurs jours le 
stade de la régression normale. Nous avons montré qne ce phénomène est 
comparable à un processus de digestion. Ces données nous ont amenés à étudier 
de plus près les processus histologiques de la régression des canaux de Muller. 


Avant le 8° jour, Les canaux de Muller mâles et femelles ont le même aspect: 
un conduit cylindrique bordé par un épithélium unistratifié à cellules hautes 
et cylindriques. Entre le 8° et le 10° jour, on voit se produire chez le mâle un 
phénomène à évolution très rapide : lépithélium du canal entre en nécrose et 
disparaît à peu près complètement. On trouve des cellule en pycnose aussi 
bien dans la lumière du canal que dans les débris de l’épithélium et dans la 
tunique conjonctive. Au début du 10° jour, il ne-subsiste pratiquement rien 
des canaux de Muller proprement dits : on ne voit plus ni lumière, ni épithé- 
lium du canal. Seuls de courts tronçons dont’ la lumière est très resserrée 
subsistent parfois aux extrémités ou sur le trajet des anciens canaux. 


Mais le cordon mésenchymateux qui constituait la tunique du canal et le 
méso qui l’attache au canal de Wolff ou au mésonephros subsistent jusqu’au 
13° Jour et en imposent extérieurement pour un canal de Muller. C’est en 
réalité un cordon plein, contenant du tissu conjonctif lâche; il est entouré 
d’un épithélium cœlomique qui continue à montrer, sous forme de plis et de 
digitations, des tendances à la prolifération. 


Le méso, dont le diamètre est parfois plus grand que celui du cordon, 
communique largement avec la tunique conjonctive du canal de Wolff. Dans 
la suite de développement, méso et cordon diminuent de volume et paraissent 
être intégrés par cette tunique. Il est prématuré de dire s’il s’agit d’une 
atrophie réelle ou d’une fusion avec les tissus du canal de Wolff. 

La régression des canaux de Muller s'effectue donc en deux phases. La pre- 
mière, qui se déroule très rapidement et a pour conséquence la destruction du 
canal proprement dit, suit de près la différenciation sexuelle des gonades. De 
nombreuses expériences ont établi que la régression des canaux de Muller est 
contrôlée par l'hormone mâle de l’embryon [expériences de greffes cœlo- 
miques, de castrations embryonnaires (*)]. Les résultats présents tendent à 
confirmer que les premières sécrétions hormonales sont contemporaines de la 
différenciation sexuelle des gonades et soulignent l'importance de cette phase 
de développement dans la détermination des caractères sexuels primaires. 


Conclusion. — La régression des canaux de Muller de l'embryon mâle de 
Poulet s'effectue en deux temps. Au cours d’une première phase, qui se situe 


(*) Er. Worr, Arch. d'Anat. microsc. et de Morph. exp., 36, 1947, p. 69-91; C. À. 
Soc. Biol., 193, 1949, p. 1239-1241. 
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vers le 9° jour de l’incubation, le canal de Muller proprement dit subit la 
nécrose. Cette phase suit de près la différenciation sexuelle des gonades. Une 
deuxième phase s'achève au 13° jour et aboutit à la résorption du cordon plein 
qui garde l'aspect macrocospique du canal de Muller, mais n’est en réalité 
qu'une maquette conjonctive. 


EMBRYOGÉNIE EXPÉRIMENTALE. — Action du propionate de testostérone 
dans la différenciation du sexe chez Discoglossus pictus Oh. Note de 
M. Louis GaLLieN, présentée par M. Maurice Caullery. 


Li 


Le propionate de testostérone qui, chez les Ranidzæ, masculinise totalement la 
gonade, à doses très faibles, se montre sans action pour des doses 1000 fois plus 
élevées chez le Discoglosse. Aux fortes doses, cetlte hormone exerce même une 
faible action gynogène de type paradoxal. L’hormone mâle provoque, dans le cas du 
Discoglosse, le développement d'une callosité chez le Têtard. La réaction du canal 
de Wolff est faible. 


On sait que, chez les Amphibiens Anoures, le propionate de testostérone 
manifeste, chez les Ranidæ, une action masculinisante absolue et permanente, 
lorsqu'on l’administre au cours de la vie larvaire pendant la différenciation du 
sexe. Ce résultat, obtenu initialement chez Rana temporaria (Gallien, 1937), 
a été retrouvé chez de nombreuses autres espèces de Ranideæ. 

Les doses auxquelles cette hormone se montra active sont remarquablement 
faibles. Mintz et Witschi (1946), puis Mintz (1948), ont constaté, chez 
Rana syleatica, que la dose de 1/1 d’eau des bacs d’élevage représentait le 
seuil inférieur pour lequel on obtenait une action masculinisante totale chez 
les Ranidæ. 

Nous avons éprouvé cette hormone chez un Anoure d’une autre famille, 
Discoglossus pictus Otth. (Déëscoglossidæ), en vue d’apprécier le rôle que joue 
la spécificité zoologique dans l’action de l’hormone mâle sur les différents 
territoires de la sphère sexuelle. 

Protocoles expérimentaux. — Une série de 110 témoins nous donne à la 
métamorphose 589 ® ; 52 SO, ce qui établit le caractère différencié de la 
race en cause. 

Quatre séries de chacune 30 têtards sont constituées. Le proponiate de 
testostérone est administré en solution hydro-alcoolique aux concentrations 
respectives de 2, 10, oo, 2000 y/l d’eau des bacs d'élevage. L’eau et l'hormone 
sont renouvelés tous les 3 jours. 

Dans deux autres séries de 40 et 30 têtards, l’hormone est administrée en 
solution huileuse. Chaque têtard a reçu en moyenne respectivement 70* 
et 200* de proponiate de testostérone pendant la vie larvaire. 

La mortalité a été faible. Pour l’ensemble des séries, sur 190 têtards 
traités, 177 ont pu être étudiés à la métamorphose. 


SÉANCE DU 12 JUIN 1950. | | 2123 
Résultats. — Gonade : le fait fondamental qui se dégage de ces expériences 
est, pour toutes les séries, l’action à peu près nulle de l'hormone mâle sur la 
différenciation sexuelle de la gonade. Au total, nous obtenons58 © © : 95 So. 
La légère différence observée dans la sex-ratio n’est pas significative. Par 
exemple, pour les séries traitées par des doses élevées, nous trouvons 10 9 © : 
179 SG (dose 5ooï) et 159 © : ro SO (2000). Deux points sont cependant 
à signaler. Les femelles ont des ovaires typiques, mais leur différenciation est 
moins avancée dans son ensemble que celle des témoins. On observe surtout 
des figures de préméiose et peu d’auxocytes. Tout se passe comme si 
l’hormone mâle avait légèrement freiné la différenciation ovarienne, sans en 
altérer la qualité. 


Les testicules sont eux aussi typiques dans toutes les séries, sauf dans la série 
traitée par des doses de 2000 y/l. Là, sur 10 mâles observés, 5 possédaient des 
testicules normaux, cependant que 5 autres mâles manisfestaient une légère 
trace d’action gynogène. En effet, chez ces animaux, si la gonade à une 
structure testiculaire dans sa plus grande partie, on trouve, à son apex et sur 
quelques coupes, 3 à 4 auxocytes ou ovocytes en préméiose. Ces figures 
traduisent donc, pour cette concentration, une légère action amphi-sexuelle de 
l'hormone mâle. 

Sous cette réserve, on peut donc conclure que le propionate de testostérone 
n’altère pas la différenciation du sexe génétique chez D. pictus. 

L’hormone mâle agit sur les caractères sexuels somatiques. On provoque 
notamment le développement d’une callosité dans les séries traitées par les 
solutions huileuses (70* et 200); dans les séries traitées par les solutions 
hydroalcooliques, cette callosité se développe pour les concentrations de 
500 et 2000 y/l. Elle est nulle pour 2 et 10 1. 

Le canal de Wolff présente une légère hypertrophie. Celle-ci n’est guère 
appréciable que dans la région postérieure du canal, celle qui est comprise 
entre le rein et le cloaque. Nous avons noté cette réaction après traitement 
par les solutions huileuses et, en ce qui concerne les solutions aqueuses, pour 
les concentrations de 500 y/let 2000 y/l. 

Ces observations établissent que, dans l’action du propionate de testostérone, 
la nature de l’espèce éprouvée joue un rôle considérable. La réaction de la 
gonade est particulièrement significative. Alors qu'une dose de 2Y est 
masculinisante chez les Ramidæ, une dose 1000 fois plus élevée est incapable 
d’altérer le sexe des femelles génétiques chez D. pictus et, chez les mâles 
génétiques, on observe au plus et aux très fortes doses une légère action 
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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'emplot des lois de Posson et de Crozier 
dans l'interprétation des statistiques de seuils visuels. Note de M. Ernesr 
Baumcaror, transmise par M. Jean Becquerel. 


La loi de Poisson spécifie qu'un événement fortuit et relativement rare, de 
fréquence moyenne m, est caractérisé par sa fréquence réelle Æ de probabilité 


L 
(1) ACT M) = er Te (RONA D M RENTREE" 0) 


Quand on a affaire à un très faible flux de quanta lumineux, l’emploi de la 
formule de Poisson devient licite. Soit » le nombre minimum de quanta devant 
être absorbés efficacement par les récepteurs rétiniens pour donner lieu à une 
sensation liminaire; la probabilité p de voir un bref éclat qui ex moyenne pro- 
voque l’absorption de » photons, devient dans ce cas 


k= 


= k 
(2) AUX mj=en de (Ro a eo ACTE 0) 


k=n 


tout éclat provoquant l’absorption de moins de x photons n'étant pas vu. 

De nombreuses mesures du seuil absolu réalisées au moyen de techniques 
très diverses, ont fourni des résultats concordants; il suffit de 25 à 125 quanta 
incidents sur la cornée pour déclencher la sensation liminaire. Nos connais- 
sances sur le mécanisme de la photolyse du pourpre rétinien nous amènent à 
conclure que le nombre de quanta absorbés efficacement dans les bâtonnets est 
égal ou supérieur à 2 et probablement inférieur à 8 (Hecht, Shlaer et 
Pirenne, 1942). 

Physiologiquement, n € 2 est inadmissible ; sans parler de la solution r—0, 
n—1 exclurait toute dépendance du seuil avec la surface stimulée, ce que 
l'expérience contredit formellement. 

Appelons courbe de fréquence de réponses vu la courbe qui a comme ordon- 
nées le pourcentage d’éclats vus et comme abscisses l’intensité lumineuse 
stimulante moyenne m, exprimée en unités de seuils (le seuil correspondant à 
l’ordonnée 50 % ). 

Cette courbe de fréquence a été interprétée de deux manières : 

1° comme due à la fluctuation de sensibilité du sujet ou 

2° comme due à la fluctuation d’un faible flux de photons. 

En lassimilant à l'intégrale normale d’une probabilité de réponse des élé- 
ments nerveux, On constate que l’écart-type de la courbe gaussienne hypothé- 
tique de réponses varie, dans de très larges limites, autour de 0,5 fois sa 
moyenne, c'est-à-dire la valeur du seuil; cette valeur numérique, «, est appelée 
constante de Crozier, bien qu’elle varie d’un sujet à l’autre et, pour un sujet 
donné, d’un jour à l’autre, entre 0,35 et 0,7 environ. 
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Dire que la tbe de réponses d’un sujet donné indique une certaine valeur 
de «, ou dire qu’elle indique une certaine valeur de n revient donc au même, 
avec la seule différence que la fluctuation du nombre de quanta constitue un fait 
acquis, la valeur de n, calculée sur la base de mesures physiques, semblant 
se situer entre 2 et 8, tandis que l'interprétation conduisant à la définition 
de « est dénuée de tout fondement expérimental et est purement spéculative. 

En effet, la fonction de Poisson est caractérisée par la relation 6° — 7, 
s étant l’écart étalon, m la moyenne; et 4—5/m, par définition. D’où m—1/«?, 
aisément vérifié sur les courbes de réponses obtenues par Hecht, Schlaer et 
Pirenne, par van der Velden, par Baumgardt et même sur celle publiée par 
Blackwell (1946), moyenne d’un très grand nombre de courbes individuelles. 

On peut pourtant essayer d'interpréter la distribution statistique des 
réponses comme résultante des fluctuations des quanta lumineux et des 
fluctuations instantanées éventuelles de la sensibilité du sujet, en posant (‘) 


Ù 
p=e"N\ Te PCXS CEE 0, T0 338: sent O0), 
(3) HAN TRE TE 


P(£) désignant la probabilité de percevoir un éclat de Æ photons efficacement 
absorbés. Ignorant tout de la fonction P (#), on est tout naturellement amené 
à la représenter par une intégrale normale de probabilité; mais il est 
inadmissible de définir cette intégrale par le coefficient « de Crozier, car « 
caractérise entièrement la courbe “ie fréquence de réponses vu, celle-ci étant 
ainsi interprétée comme due aux seules fluctuations d’ordre sensoriel, 
contradiction avec l'hypothèse que traduit la relation (3). On combine donc 
l'effet quantique avec une fonction P (#) qui, en réalité, tient déjà compte de 
cet effet, d’où le résultat étonnant qu’une courbe dont la pente indique nr — 2, 
correspondrait au couple n—5;a4—0,5. 

Le coefficient de Crozier, lié à la nature quantique du mécanisme de 
l'excitation rétinienne et, peut-être, également à une fluctuation de sensibilité 
des récepteurs, ne permet pas de départager ces deux effets. D’un autre côté, 
les courbes de réponse font intervenir des fluctuations lentes à des niveaux 
supérieurs, d’où des n (ou des x) variables; elles ne peuvent donc pas servir à 
la détermination précise de n. 

Par contre, la variation du seuil avec l’aire rétinienne mule en fournit un 
moyen sûr. En effet, si n varie d’un sujet à l’autre et pour un sujet donné, d’un 
jour à l’autre, la loi de Piper valable pour la vision par les cônes extrafovéaux 
et reliant le seuil absolu z à la surface rétinienne stimulée S, (7 >< S°5=— const.) 


(1) Y. Le Grann, Comptes rendus, 229, 1949, p. 10809. 
C. R., 1950, 1°" Semestre. (T. 230, N° 24.) 139 
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est toujours rigoureusement vérifiée. On sait que cette loi conduit nécessairement 
à la valeur n—2, au niveau de la réception rétinienne, » étant le nombre 
minimum de photons efficacement absorbés ou, en s’exprimant de la manière 
la plus générale possible, le nombre minimum d'événements élémentaires 
devant être réalisés pour permettre l'envoi d’un influx (ou d’une volée d’influx) 
vers les centres. On en conclut (?) que les statistiques de réponses vu et non vu 
fournissent une lmute supérieure pour », par suite de fluctuations lentes à des 
niveaux supérieures (probablement au niveau perceptif), dues, par exemple, 
à l’inattention, à des soucis, aux stimulants, à la fatigue musculaire ou intellec- 
tuelle, à la douleur, etc.; la valeur de » étant bien égale à 2 au niveau rétinien. 

Dans une publication ultérieure, je traiterai la relation entre courbes de 
réponse, loi de Poisson et loi de Crozier pour des seuils sensoriels autres que 
celui de la vision. 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur le Héron nocturne (Nycticorax fenensis nov. 
spec.) des tourbières anciennes du Cambridgeshire (Angleterre). Note de 
Mie MaoeLeinxe FRrranr, présentée par M. Emile Roubaud. 


Description d’une nouvelle espèce fossile de Héron nocturne, Vycticorax fenensis, 
des tourbières quaternaires des environs de Cambridge. 


Au Sedgwick Museum de Cambridge, j'ai eu l'occasion d'étudier de nombreux 
restes de l’Oiseau des tourbières anciennes du Cambridgeshire (‘) rapporté, en 
1869, par A. Milne Edwards, au Grand Butor (Botaurus stellaris L.). 

Mes recherches permettent d’affirmer que si, par toute son ostéologie, cet 
Oiseau du fen (marais) était bien un Ardéidé, par son bec, que ne connaissait 
pas À. Milne Edwards, il n’était nullement un Butor. En effet, Buffon disait 
déjà : « le bec du Butor est de la même forme que celui du Héron ». Ce n’est 
pas le cas de notre fossile, dont le maxille, relativement court et épais, est 
courbé vers le bas, dans son tiers distal, comme chez le Nycucorax (fig. 1}, et 
non pas droit et effilé, comme chez le Butor. 

Les os des membres, que A. Milne Edwards n’avait pas davantage pu obser- 
ver dans leur ensemble, viennent confirmer ce que nous apprend le crâne : la 
forme du bassin, les proportions des diverses parties de l’aile et de la patte, la 
morphologie des os longs éloignent également notre fossile du Butor pour le 
rapprocher du Nycticorax.. Cependant, l’Oiseau du fen était beaucoup plus 
volumineux que le Nycticorax de nos pays, avec une tête relativement petite. 


(?) E. Bauuçaror, Rev. d'Opt., 28, 1949,.p. 453-430. 


(!) Tourbières généralement rapportées à la période du Quaternaire qui s'étend du 
Paléolithique terminal au Néolithique. 
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Rappelons que J. Lee Peters (1931) admet seulement deux espèces actuelles 
de Nycticorax : 


1. Nycücorax nycticorax L. des régions tempérées et chaudes d'Europe, 
d'Asie, d'Afrique et d'Amérique, connu aussi dans le Pléistocène d'Amérique 
du Nord (Floride, Californie, Mexique). 

2. Nycticorax caledonicus Gm. des Philippines, d’Océanie et d’autres îles 
du Pacifique, qui comporte diverses variétés de grande taille. 


Nycticorax fenensis nov. spec. jeune presque adulte: Reach fen, 1901. Collections du Sedgwick Museum 
de l’Université de Cambridge. Partie antérieure du crâne (n° 753) et mandibule (n° 190( face latérale 
droite. Schéma :/, de la grandeur naturelle. 


Enfin, un Héron nocturne éteint, le Nyctcorax megacephalus Günther et 
Newton, a été décrit du Pléistocène et de l’'Holocène de l’île Rodriguez. 

L’Oiseau du fen, nous l’avons dit, s'éloigne du Nycticorax nycticorax par les 
dimensions considérables de ses membres; il s'éloigne aussi du Nycticorax 
megacephalus, par sa tête relativement petite. Ces caractères le rapprochent, 
au contraire, du Nycticorax caledonicus. 

Je regrette de n’avoir pu me procurer, ni dans les Collections de Londres, 
ni dans celles de Paris, un squelette entier de Nycticorax caledonicus, forme 
certainement la plus voisine de notre fossile. Il semble très improbable que 
l'espèce d'Océanie ait été répandue en Grande-Bretagne, à l’époque préhisto- 
rique; l’Oiseau du fen est, sans aucun doute, une forme éteinte. Je la rapporte 
au genre Vycucorax et lui donne le nom spécifique de fenensis, afin de rappeler 
le gisement du Cambridgeshire d’où elle provient. 

Le Nyctcorax nycticorax, Bihoreau ou Héron nocturne, est fréquent, de 
nos jours, en Angleterre comme en France, dans les bois et les buissons 
proches des marais et des lagunes; inactif durant le jour, il sort, la nuit 
venue, pour gagner la mare ou le rivage qui lui convient. Quoique de 
passage seulement, il niche assez souvent dans nos pays. La paléobotanique 
du fen prouve que des conditions de vie très comparables ont dû s’offrir, 
autrefois, à notre Héron nocturne; lui aussi nichait en Angleterre, comme le 
montre bien la présence d’un jeune dans les Collections du Sedgwick Museum. 

Les nombreux Oiseaux des tourbières anciennes du Cambridgeshire se 
rencontrent presque tous, aujourd’hui encore, sur les côtes orientales de 
l'Angleterre. Cependant, le grand Nycticoraæ, déterminé, pour la première 
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fois, ici, de même que le grand Pélican du fen (A. Milne Edwards, 1868), 
est une forme complètement éteinte. 

La présente Note est préliminaire d’un Mémoire sur l'anatomie du 
Nycticorax fenensis qui, très prochainement, sera publié dans les Proceedings 
of the Zoological Society of London. 


ANATOMIE COMPARÉE. — Détermination du degré d'organisation anatomique de 
l'appareil de la morsure chez les Ophidiens et son utilité en systématique. Note 


de M. Jeax Axrnoxy, présentée par M. Louis Fage. 


L'appareil de la morsure représente certainement, chez les Ophidiens, 
l’ensemble anatomique le plus complexe et le plus hautement spécialisé de 
l’économie. J’ai eu l’occasion de l’étudier ces dernières années chez les Serpents 
de l'Amérique du Sud et je me suis efforcé de symboliser par quelques traits 
les différentes étapes de sa progression. Les Systématiciens ont consacré depuis 
longtemps l'importance de la morphologie dentaire en créant les quatre sous- 
ordres des Solénoglyphes, à dents venimeuses canaliculées: des Protéro- 
glyphes et des Opisthoglyÿphes possédant respectivement à l’extrémité anté- 
rieure et à l’extrémité postérieure du maxillaire supérieur, des dents veni- 
meuses cannelées; enfin des Aglyphes, non venimeux, à dents pleines et 
lisses. Mais il est possible, ainsi que l’avait déjà suggéré M"° M. Phisalix, de 
rendre compte avec bien plus de précision des transformations que l’on 
observe, de l’état primitif du Boa jusqu’à la perfection du système inoculateur 
de la Vipère, en examinant les autres éléments, squelettiques ou non, qui 
concourent à la capture de la proie et à l’injection du venin. 

L'évolution anatomique de l’appareil de la morsure chez les Serpents me 
semble relever de trois facteurs conjugués : 

1° L’acquisition de dents venimeuses de plus en plus perfectionnées, selon 
les notions classiques. 

2° L’acquisition d’une mobilité de plus en plus grande du palais, phénomène 
dont le trait le plus caractéristique réside dans le raccourcissement progressif 
du maxillaire avec obtention du mouvement de bascule qui assure la protrac- 
tion du crochet venimeux. 

3° L’acquisition d’une dilatabilité de plus en plus grande de la bouche 
dans le sens transversal, directement conditionnée par un allongement du 
quadratum. 

Le premier de ces trois facteurs s'accompagne de la constitution de la gaine 
des crochets et de l’individualisation de la glande venimeuse; le second, d’un 
développement des muscles du palais avec allongement de l’os transverse et 
évidemment de la base du crâne; le troisième, d’une diminution de volume des 
muscles actionnant la mandibule dans le sens vertical (digastriques et tempo- 
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raux) et d’une diminution de longueur de l’os squamosal. En somme, leurs 
modifications reflètent assez bien celles de l’ensemble. 


J'ai chiffré dans une statistique que j'exposerai et commenterai prochaine- 
ment le raccourcissement du maxillaire supérieur etl’allongement du quadratum 
en calculant les deux indices suivants : 


3 longueur du maxillaire X 100 
Rapport maxillo-transverse — _ - 


longueur du transverse 


longueur du quadratum x 100 
Rapport quadrato-squamosal — De es nr 


longueur du squamosal 


Le rapport maxillo-transverse oscille autour de 250 dans la famille des 
Boidæ. Il diminue graduellement, à mesure qu’on s'adresse à des types plus 
évolués, pour descendre en définitive à 45 environ chez les Viperidæ. Les 
valeurs du rapport quadrato-squamosal s’échelonnent dans la même série 
entre 80 et 220. L'un des faits les plus curieux qui se dégagent de la compa- 
raison des deux rapports est l'indépendance éventuelle de leurs modifications. 
Alors qu’en général ils s’améliorent parallèlement, ce qui laisserait supposer 
entre eux une étroite solidarité, il arrive que, dans une catégorie assez vaste, 
l’un d’eux se montre beaucoup plus avancé que l’autre : je citerai comme 
exemple les Protéroglyphes, qui se placent nettement au-dessus des Opisto- 
glyphes par leur rapport maxillo-transverse, tandis que la longueur relative 
de leur quadratum demeure aussi faible que chez plusieurs Aglyphes. 
L'appareil de la morsure, par conséquent, ne se comporte pas comme un tout, 
soumis à un rythme évolutif homogène, mais il peut à l’occasion subir une 
dissociation de certains caractères, d’où il résulte une altération dans la 
progression de l’ensemble. : 


Dès l'instant qu’elles expriment un degré d’organisation, les données que 
j'aiobtenues font entrevoir dans chacun des quatre sous-ordres, l’établissement 
d’une hiérarchisation des familles, des tribus ou souvent des genres. Je pense 
qu’en dehors de leur intérêt anatomique, ces résultats sont donc capables 
d’apporter des éclaircissements utiles à la classification dès Serpents, non pas 
tant pour la détermination des spécimens que pour la recherche des affinités 
des groupes et de leurs tendances évolutives; la Systématique classique ne 
donne que l’idée la plus vague de ces propriétés. Par ailleurs, il va de soi que 
les procédés de mensuration que je viens d’indiquer ne s’adressent pas unique- 
ment aux types actuels; ils seront susceptibles d’être appliqués en Paléonto- 
logie, où la confrontation chiffrée qu’ils permettent entre les formes apportera 
sa contribution à la reconstitution des lignées disparues. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la gynogenèse comme moyen d'exploration 
du patrimoine héréditaire chez le Crapaud ordinaire (Bufo bufo). Note de 
M. Jean Rosranp, présentée par M. Maurice Caullery. 


Il est facile de provoquer la gynogenèse (développement de l’œuf avec le 
seul noyau maternel) chez le Crapaud ordinaire (Bufo bufo), en fécondant les 
ovules au moyen du sperme de Grenouille rousse (Rana temporaria) convena- 
blement irradié par les rayons ultraviolets (Dalcq et Simon, 1930). Pour 
obtenir un certain nombre de larves gynogénétiques diploïdes, et parfaitement 
comparables en vigueur aux larves issues d’une fécondation normale, il suffit 
de soumettre les œufs, peu après la fécondation, à un refroidissement (Jean 
Rostand, 1933, 1934, 1947) ou à un chauffage (Fankhauser et Watson, 1942; 
Briggs, 1947); le choc thermique détermine le doublement des chromosomes 
maternels parrétention du second globule polaire(Fankhauseret Watson, 1942; 
Briggs, 1947). 

D'une façon générale, les larves gynogénétiques ainsi obtenues doivent être 
homozygotes, tout au moins pour ceux des gènes à l’égard desquels la première 
division de maturation aura été réductionnelle. On peut donc espérer que, 
dans les descendances gynogénétiques, s’exprimeront des caractères dépendant 
de gènes récessifs portés par la femelle. C’est dans cette intention que nous 
avons réalisé, en ces dernières années, de nombreuses gynogenèses à partir de 
femelles normales. Notre attention s’est portée tout particulièrement sur les 
anomalies digitales de la descendance; car, ‘d’une part, nous avions constaté 
que certaines de ces anomalies (polydactylie) sont de nature génétique (‘), et, 
d’autre part, nous avions, dès nos premiers essais de 1947, observé des ano- 
malies digitales diverses (ectrodactylie, syndactylie) parmi des produits d’ori- 
gine gynogénétique (°?). 

Sur dix lots gynogénétiques obtenus en 1949, et comprenant respectivement 
de six à quatre-vingt-quinze individus (*?), neuf se sont montrés absolument 
normaux quant à la conformation et au nombre des doigts. Un seul lot, formé 
de six têtards, a fourni une anomalie caractéristique du pouce (orteil I), 
lequel, au lieu d’être conique comme à l'ordinaire, se montrait comme 
tronqué et légèrement bilobé à son extrémité. Cette anomalie, qui paraît 
correspondre à une polydactylie d'expression faible, se manifesta chez trois 
individus; elle était bilatérale; les pattes antérieures étaient normales. 


(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 778. 
(?) Comptes rendus, 225, 1947, p. 417. 


(*) Les lots sont nécessairement très inégaux d'importance, car, si uniforme que soit le 
traitement, le pourcentage de réussites varie beaucoup suivant les pontes, 
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Sur treize lots gynogénétiques obtenus en 1950, et comprenant respectivement 
de sept à soixante-quinze individus, douze sont normaux; dans un seul lot de 
huit, se retrouve l’anomalie du pouce qu’on vient de mentionner (polydactylie 
faible); elle se manifeste chez cëng individus, soit des deux côtés du corps 
(trois cas), soit du côté gauche seulement (deux cas). 


De cette double série d’expériences, on peut, d’ores et déjà, tirer les 
indications suivantes : 


1° La gynogenèse peut donner naissance à des sujets entièrement normaux. 
Les anomalies relevées dans les élevages gynogénétiques sont dues à l’extério- 
risation de gènes récessifs portés par la femelle: 


2° Il existe, chez le Crapaud ordinaire, une polydactylie faible, qui est liée 
à un gène récessif. Cette polydactylie doit, jusqu’à nouvel ordre, être distinguée 
de la polydactylie typique que nous avons signalée serein et qui 
paraît se transmettre selon le mode dominant; 

3° Pour ce gène de polydactylie faible, la première division de maturation 
est souvent réductionnelle; 


4 Ce gène est relativement fréquent dans la population que nous avons 
utilisée (Crapauds de Chaville et de Ville-d’Avray), puisque nous l’avons vu 
apparaître à deux reprises dans des gynogenèses portant respectivement sur dix 
et treize femelles. 


Nous pensons que ce genre d’essais doit être poursuivi et étendu. Par la 
gynogenèse systématiquement pratiquée sur le Crapaud, on pourra réaliser 
une exploration du patrimoine héréditaire chez cet animal, et même, à 
condition que les essais soient suffisamment nombreux, se faire une idée: 
approximative de la fréquence de répartition de certains gènes dans les diffé- 
rentes populations. 

Ajoutons que, dans un lot de larves gynogénétiques comprenant seulement 
deux sujets, l’un d’eux présentait, aux deux membres postérieurs, une anomalie 
très nette : orteils IV et V très courts, le IV en direction transverse par rapport 
au V; en outre, il existait, aux deux membres antérieurs, une syndactylie des” 


doigts III et IV. 


Dans un autre lot de deux larves gynogénétiques, l’une d’elles présentait 
une clinodactylie (coudure terminale de l’orteil) intéressant l’orteil IT; l’anomalie 
était surtout prononcée du côté droit. 

Nous avons récolté dans la nature des exemplaires adultes de Crapauds qui 
présentaient soit une polydactylie faible, soit une clinodactylie de lorteil Il, 
soit une direction anormale de l’orteil IV par rapport au V; cette dernière 
anomalie n’était pas accompagnée de syndactylie antérieure. 
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RADIOBIOLOGIE. — Augmentation de la radiosensibilité cutanée du Lapin 
consécutivement à l’action de l'insuline. Note de MM. GeorGes VELLEY et 


Jean Lorseceur, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Quand l'oxygène cellulaire devient activé par les rayons X, son action se partage, 
d'une part, entre les molécules du métabolisme, principalement le glucose, et, 
d'autre part, entre les constituants cellulaires (cas de l'apparition des radiolésions). 
L'hypoglycémie insulinique, rendant prépondérante l'oxydation de ces constituants 
cellulaires, entraîne l'augmentation de la radiosensibilité cutanée. 


L'hypoglycémie, consécutive à l’administration d'insuline, entraîne une 
augmentation marquée de la radiosensibilité cutanée du Lapin. | 

La technique consiste à administrer des doses égales de rayons X (raies K, 
du Mo) à des champs circulaires (D — 4°") localisés sur la face antérieure de 
la région supérieure des quatre pattes. Les deux champs du côté droit, qui 
constituent les témoins, sont d’abord irradiés. Deux heures après, l'animal 
subit une injection d'insuline (0,5 unité clinique par kilogramme d’animal). Au 
moment où l’hypoglycémie atteint sa valeur la plus grande, c’est-à-dire 
trois heures après cette injection, on irradie les deux champs du côté gauche 
dans des conditions rigoureusement semblables à celles utilisées pour le côté 
droit. Chaque animal constitue ainsi son propre témoin, ce qui élimine le 
facteur individuel. 

L'expérience a porté sur 12 lapins, représentant un total de 48 champs 
irradiés (24 témoins, 24 hypoglycémiés). Quelques jours après l’irradiation 
(13 à 7 jours selon la dose de rayons X), on constate la chute du poil sur les 
champs-témoins. Le tableau montre que ce phénomène est accéléré d’une 
façon remarquable et constante par le traitement insulinique : 


Irradiation locale de champs circulaires. 


\ 


Jours 
Dose après Côté irradié 
derayonX. lirradiation. Côté témoin. après injection d’insuline. 
D 6 0 plages épilées 
1 13 épilation en cours - 
ve 9-12 0 plages épilées + radio épidermite 
AE 12-22 épilation en cours — 
5 3 0 1 plage déjà épilée 
ZOO 7 0 2 plages épilées 
9 début d'épilation _ 
4 ] La il # 
F0 (rl (© plages épilees 
7 petites plages épilées (D — 1°") plages épilées (D — 4°) 
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L'action de l'insuline est encore plus saisissante si la dose est augmentée 
jusqu’à 0,75 unité : après administration de 2 600 r, on constate constamment, 
chez l’animal insuliné, l'épilation dès la 30° heure, c’est-à-dire en avance de 
plusieurs jours sur le côté témoin. | 


Cette modification de la radiosensibilité cutanée peut être expliquée par 
l'intervention de l’oxygène, déja mise en évidence par l’un de nous et 
R. Latarjet (!). Cet oxygène, dissous à l’état libre dans la cellule, est activé 
par le rayonnement : les oxydations consécutives se distribuent entre tous les 
accepteurs présents, dans la cellule, que ces derniers soient constitués par des 
molécules du métabolisme ou par des constituants cellulaires, dont l’altération 
entraîne l'apparition de radiolésions. Si, comme dans l’hyperglycémie expéri- 
mentale (?), la cellule est surchargée en molécules du métabolisme, ces 
molécules constituent les accepteurs de l’oxygène activé et interviennent 
comme tampons d'irradiation en diminuant la radiosensibilité. Au contraire, 
dans l’hypoglycémie insulinique envisagée ici, l'oxygène ne trouve plus une 
quantité suffisante d’accepteurs parmi les molécules du métabolisme : l’effet de 
partage par compétition (*) favorise les molécules constitutives qui subissent 
des radiolésions. Il en résulte ainsi l'augmentation de la radiosensibilité. 


Une expérience permet de vérifier simultanément ces effets de l’hyper- et de 
l’hypo-glycémie. On administre d’abord 2600 r sur le côté droit de quatre rats 
hyperglycémiés par l'injection intrapéritonéale de 25 de glucose. Après un 
repos de 5 heures, ces rats reçoivent 0,15 unité d'insuline. Finalement, on 
irradie le côté gauche quand l’hypoglycémie s’est établie (soit 3 heures après 
l'injection}. L’épilation du côté insuliné se produit beaucoup plus précocement 
que celle du premier côté hyperglycémié (*). On démontre ainsi à la fois 
l'intervention de l’oxygène radioactivé et celle de la nature des accepteurs que 
cet oxygène rencontre : prépondérance des métabolites au cours de l’hyper- 
glycémie, prépondérance des constituants cellulaires au cours de l'hypo- 
glycémie (manifestation de radiolésions). 


(1) J. Lorseceur et R. LararET, Bull. S. Chim. Biol., 24, 1942, p. 172. 

(2) F. Baozesse et J. Loiseceur, C. À. Soc. Biol., 141, 1947, p. 743 et 1160. 

CM PFRICKE 7 arr ettH Sutra, J'AChem. Phys) 6,.1938;-p. 229; W.:Daus, 
Biochem. J., 36, 1942, p. 80. 

(*) Il est à noter que, chez le Rat, cette dose de rayonnement entraîne toujours l’appari- 
tion de radioépidermites, lesquelles se manifestent en général d’une facon à la fois plus 
précoce et plus étendue sur le côté insuliné. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Compétition entre souches de Rhizobium. Analyse sérolo- 
gique du phénomène. Note (*) de MM. Jacques Pocnox, Paur Maxiz, Tcman 
et CwarLes BonxiEr, présentée par M. Joseph Magrou. 


Il est montré, au moyen d'une méthode sérologique, que certaines souches de 
Rhizobium, inoculées à des graines de Légumineuses, peuvent dominer dans le 
phénomène de compétition avec les souches autochtones, lors de la formation 
des modules. 


On sait l’extension qu’a prise la technique d'’inoculation des graines 
de Légumineuses avec des souches sélectionnées de Rhizobium et l'intérêt 
agronomique qui s’y attache lorsqu'une culture doit être réalisée dans un sol 
n'ayant jamais porté une Légumineuse donnée, lorsque les cultures de Légu- 
mineuses sont déficientes et même lorsqu'il y a lieu de penser que la souche 
sélectionnée de Rhizobium est plus active que les souches autochtones. 

Mais le problème se pose alors de savoir si la souche sélectionnée, mise 
en compétition dans le sol avec les souches autochtones, l’emportera ou non 
sur elles. Seule la méthode sérologique est capable de résoudre ce problème. 

Avec six souches de Rhizobium nous avons préparé chez le Lapin des immun- 
sérums. Ceux-ci agglutinent la souche homologue au moins au 1/10000 et 
nous avons obtenu un certain nombre d’agglutinations croisées (à noter que 
plusieurs souches spécifiques de Luzerne ont montré des constitutions anti- 
géniques différentes). Parmi ces six souches, une, spécifique de Luzerne, 
(souche S22), présentait une autonomie antigénique nette et, de plus, s'était 
montrée, au cours d'essais antérieurs, douée d’une activité fixatrice élevée. 
Elle était donc particulièrement favorable pour résoudre le problème posé. 

Elle nous a donc servi à inoculer des graines de Luzerne et celles-ci ont été 
ensemencées en pots dans des échantillons de terres différents contenant déjà 
des Rhizobium autochtones. Après la formation des nodules, des souches ont 
été isolées de ceux-ci. Une série témoin a été réalisée : ensemencement dans 
les mêmes lots de terre, de graines non inoculées par la souche S22 ; ici aussi 
des souches ont été isolées à partir des nodules formés. Nous avons ainsi ira- 
vaillé sur 90 couches environ, provenant de la série inoculée et de la série 
témoin. 

Toutes ces souches ont été testées au point de vue de leur agglutinabilité 
par le sérum anti S22. Nous avons trouvé une proportion beaucoup plus 
élevée d’agglutinations positives dans les souches isolées à partir de la série 
inoculée que dans celles provenant de la série témoin. Cette proportion est 
d’ailleurs variable suivant les lots de terre où avaient été cultivées les plantes. 


(*) Séance du 22 mai 1950. 
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Nous en concluons que certaines souches de Rhizobium, et en particulier la 
souche S22, mises en compétition avec une flore autochtone de Rhïzobrum, 
sont capables de l’emporter sur elle pour la contamination des plantes et la 
formation de nodules. Cette dominance compétitive est fonction non seulement 
de la souche, mais aussi de la nature du sol et donc, vraisemblablement, de la 
flore autochtone de Rhizobtum. Ces constatations nous semblent présenter un 
intérêt agrobiologique pratique incontestable. ù 


À 16! l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15" 30". 


. a RICE: 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 17 avril 1950.) 


Note présentée le 12 avril 1950, de M. Henry Gault, Sur un monohydrate de 


carbone H. CO. H : 


Page 1470, 4° ligne, la première réaction d'équilibre doit être écrite de la manière sui- 


vante : 
| +H,0 | 0H 
CRE É ne 7 OC 
|| — H: 0 No 


Page 1471, le triangle représentatif de l’équilibre entre les trois formes du formaldéhyde 
doit s’écrire de la manière suivante : 
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